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Señores miembros del Jurado:
Dando cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y
Títulos sección de Pregrado de la Universidad César Vallejo, presento el trabajo de
investigación pre-experimental denominado: “Sistema experto difuso para la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C. en el año 2018”.
La investigación, tiene como propósito fundamental: determinar cómo influye un
Sistema experto difuso para la evaluación de la supervisión de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. en el año 2018.
La presente investigación está dividida en siete capítulos:
En el primer capítulo se expone el planteamiento del problema: incluye formulación
del problema, los objetivos, la hipótesis, la justificación, los antecedentes y la
fundamentación científica. En el segundo capítulo, que contiene el marco
metodológico sobre la investigación en la que se desarrolla el trabajo de campo de
la variable de estudio, diseño, población y muestra, las técnicas e instrumentos de
recolección de datos y los métodos de análisis. En el tercer capítulo corresponde a
la interpretación de los resultados. En el cuarto capítulo trata de la discusión del
trabajo de estudio. En el quinto capítulo se construye las conclusiones, en el sexto
capítulo las recomendaciones y finalmente en el séptimo capítulo están las
referencias bibliográficas.
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Resumen
La presente tesis detalla el desarrollo de un sistema experto difuso para la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías y S.A.C., debido a que la situación empresarial previa a la aplicación
del sistema presentaba deficiencias en cuanto al valor ganado e índice de
desempeño del trabajo por completar. El objetivo de esta investigación fue
determinar la influencia del sistema experto difuso en la evaluación de la
supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
en el año 2018.
Por ello, se describe previamente aspectos teóricos de lo que es la evaluación de
la supervisión de proyectos, así como las metodologías que se utilizaron para el
desarrollo del sistema experto difuso. Para el desarrollo del sistema experto
difuso, se empleó la metodología CommonKADS, por ser la que más se
acomodaba a las necesidades del proyecto, además de tener mayor
adaptabilidad para el desarrollo.
El tipo de investigación fue aplicada, el diseño de la investigación fue pre-
experimental y el enfoque fue cuantitativo. La población para la evaluación de la
supervisión de proyectos se conformó por 20 fichas de registro con 100
actividades de proyectos estratificadas en días durante un mes. La muestra para
la evaluación de la supervisión de proyectos se conformó por 20 fichas de registro
con 79 actividades de proyectos estratificadas en días durante un mes. El
muestreo fue el probabilístico aleatorio simple. La técnica de recolección de datos
fue el fichaje y el instrumento fue la ficha de registro, los cuales fueron validados
por expertos.
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La implementación del sistema experto difuso permitió incrementar valor ganado
de la evaluación de la supervisión de proyectos del 63,95% al 93,85%, del mismo
modo, se disminuyó el índice de desempeño del trabajo por completar de la
evaluación de la supervisión de proyectos del 114,65% al 88,70%. Los resultados
mencionados anteriormente, permitieron llegar a la conclusión que el sistema
experto difuso mejora la evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa
Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
Palabras clave: SISTEMA EXPERTO DIFUSO, SUPERVISIÓN DE 
PROYECTOS
Abstract
This thesis details the development of a diffused expert system for the evaluation
of the supervision of projects in the company Seguritic Proyectos y Consultorías
S.A.C., due to the fact that the business situation prior to the application of the
system presented deficiencies in terms of the value gained and the index of Work
performance to complete. The objective of this investigation was to determine the
influence of the diffuse expert system in the evaluation of the supervision of
projects in the company Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. in the year
2018.
For this reason, theoretical aspects of what is the evaluation of project
supervision, as well as the methodologies used for the development of the
diffused expert system, are previously described. For the development of the
diffuse expert system, the CommonKADS methodology was used, as it was the
one that best suited the needs of the project, in addition to having greater
adaptability for development.
The type of research was applied, the design of the research was pre-
experimental and the approach was quantitative. The population for the evaluation
of project supervision was formed by 20 registration cards with 100 project
activities stratified in days during a month. The sample for the evaluation of project
supervision was formed by 20 registration cards with 79 project activities stratified
in days during a month. The sampling was the simple random probabilistic. The
technique of data collection was the signing and the instrument was the
registration form, which were validated by experts.
xiv
The implementation of the diffused expert system allowed to increase the value
gained from the evaluation of project supervision from 63.95% to 93.85%, in the
same way, the work performance index was reduced by completing the evaluation
of the supervision of projects from 114.65% to 88.70%. The results mentioned
above, allowed to reach the conclusion that the diffused expert system improves
the evaluation of the supervision of projects in the company Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C.





Según, Delgado Chávez (2009) en la revista científica Puente de la Universidad
Pontifica Bolivariana, indica que: “Se presentan deficiencias en los proyectos
TIC, según la cantidad total de los que se desarrollan, en exceso de costo,
tiempo e incumplimiento de su funcionalidad, cercanos al 50%, 65% y 70%
respectivamente. Planteamiento dado por Microsoft, de acuerdo con las TICs y
su realización en proyectos en su informe del 2006” (p.112).
Según Ravichandran (2018) en la revista Canal Ti, indica que: “las empresas
deben aumentar el monitoreo y análisis de experiencias digitales, para ayudar a
entender cómo los usuarios utilizan sus aplicaciones para aplicar mejoras que
optimicen las experiencias” (p.4).
La empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. no es ajena a estos
problemas; ya que en la entrevista generada al director de proyectos (anexo
7), existen estos problemas donde se indica que el proceso de evaluación
de la supervisión de proyectos se realiza mediante reuniones acordadas y
verificando los entregables en las fechas indicadas según cronograma.
Además, Los problemas principalmente radican en el tiempo, puesto que al
llegar al 100% del proyecto, según el índice de desempeño del trabajo por
completar, se observa que se tienen pérdidas mensuales de
S. / 3566 respecto a lo planificado, no completando el valor ganado
para las actividades de los proyectos (anexo 3) y el costo, ya que el costo
real utilizado excede lo ganado al culminar las actividades al 100%,
causando pérdidas de S. / 2526 de lo que se debería gastar (anexo 3);
además se pierde tiempo al estar enseñando como actuar a los nuevos
recursos frente a un problema común del proyecto, por consiguiente, la
extensión del cronograma. Se pierde dinero al tener que realizar
capacitaciones o contratar más personal con experiencia para el desarrollo
del proyecto. La evaluación de la supervisión de proyectos inicia con la
recepción del acta o acuerdo comercial realizado con la contraparte de la
empresa y colocar el VºBº en un archivo Excel del próximo proyecto que se
implementará. Luego, Se genera un cronograma (en Excel también), a fin de
planificar los tiempos estimados en que se termine el proyecto para que
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controlen el costo, variando de acuerdo con la casuística particular de cada
proyecto. Posterior a ello, se revisa que no existan problemas con la
implementación del proyecto en los que se impacta primordialmente el costo y
tiempo. Finalmente, se registra el cierre del proyecto y se admite la conformidad
por parte de la contraparte del cliente.
El impacto de la empresa es en 3 tipos de proyectos, como referencia a OSI
(Outsourcing de Impresión), Renting y otros. En la figura 1, se observa el
valor ganado en el mes de mayo 2018 en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C., donde el promedio de actividades por día respecto al
indicador mencionado no logra el cumplimiento de 1 (100%), que es lo ideal
para el desarrollo de las actividades dentro de lo planificado.
Figura 1: Valor Ganado de la evaluación de
la supervisión de proyectos
Valor Ganado de la evaluación de la supervisión de proyectos
Asimismo, se distingue que existe una variación brusca en el valor ganado de
los proyectos tipo OSI, esto se debe a que, al implementarse el proyecto, por lo
general el técnico asignado realiza la implementación en el tiempo estimado
respecto a instalación de equipos incluso anticipado; además al continuar con el
trabajo y encontrarse en la etapa de configuraciones, en muchas ocasiones la



































































































































































































En el aspecto de los proyectos tipo Renting, se observa que se cumple en el
tiempo estimado respecto a entregables al inicio, sin embargo, posterior a ello
existe un incumplimiento debido a las entregas e instalaciones, a diferencia de
los otros tipos de proyectos; ya que en muchas oportunidades la cantidad es la
que impacta en gran manera. El tipo de proyectos otros, indica que la medida
de eficiencia en función del cronograma del proyecto se cumple de manera
retrasada, debido a que esta categoría involucra diferentes tipos de proyectos
(e-learning, programas de escritorio, etc.); esto causa pérdidas a la empresa a
largo plazo de acuerdo con el cronograma establecido de proyecto.
Asimismo, respecto al índice de desempeño del trabajo por completar, su
mayor impacto radica en los proyectos de tipo OSI en el costo inicial; ya que las
cotizaciones que se indican en un inicio no definen muchas veces los
alcances mencionados en la misma, provocando un sobrecosto inicial,
siendo regularizado y posterior cumplirlo no de manera eficiente; ya que el
proyecto al pasar a ser implementado no cumple con los costos establecidos.
Por otro lado, en el Renting se aprecia mayor control sobre los
costos, debido a que es más rápido realizar cambios iniciales frente a un
campo conocido con mayor detalle. Además, en el aspecto de otros no se
tiene un control sobre el costo, debido a que siempre existen temas nuevos
de aplicación y esto provoca mayor presupuesto del esperado, ya que las
particularidades conllevan a que la empresa realice una inversión mayor al
no tener control sobre esto. En la figura 2, se observa el índice de
desempeño del trabajo por completar en el mes de mayo 2018 en la empresa
Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C., donde el promedio de actividades
por día respecto al indicador mencionado no logra el cumplimiento de 1, que es































































































































































Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
Figura 2: Índice de Desempeño del Trabajo
por Completar de la evaluación de la supervisión
de proyectos
Índice de Desempeño del Trabajo por Completar de la evaluación de la
supervisión de proyectos
En consecuencia, las actividades desarrolladas al día a día generan que la
empresa no pueda tomar decisiones de asignar el recurso a un determinado
actividad, por consiguiente, a un determinado proyecto y tampoco el que
pueda aceptar nuevos proyectos para saber si cuenta con lo necesario en
recursos y planificación para realizarlo.
¿Qué sucede si no se atiende este problema en la empresa? En respuesta,
se seguirá perdiendo tiempo y costo en proyectos cada día que pasa, por
consiguiente, el impacto negativo en el contexto empresarial.
1.2 Trabajos previos
Antecedentes Internacionales
Sánchez Chura (2015), en su tesis “Sistema experto para el diagnóstico y
tratamiento de cáncer de cuello uterino basado en lógica difusa”, desarrollada en
la Universidad Mayor de San Andrés La Paz- Bolivia para optar por el título de
licenciatura en informática, tiene como objetivo la investigación determinar la























cuello uterino. El factor pobreza es un problema que se evidencia comúnmente
ya que miles de habitantes no pueden acceder a un tratamiento con especialistas
por falta de economía y tiempo; ya que esto influye a desatención de las
personas. La metodología es aplicada. La observación fue la técnica utilizada
mediante un cuestionario. Explicativa fue el tipo de investigación. El muestreo fue
“no probabilístico” teniendo un intervalo de confianza (IC) entre 90.97% y 92,1%,
indicando que la hipótesis tuvo un 97%, siendo superior a lo planteado. La
confiabilidad en el sistema experto fue la conclusión de esta investigación. El
sistema fue desarrollado usando la metodología de Buchanan, para la correcta
documentación del proceso; asimismo, PHP fue el lenguaje de programación
utilizado.
Este antecedente me sirvió de modelo para la correcta elaboración de un sistema
experto con lógica difusa y su aplicación.
Gonzales Cassas (2016) en la tesis titulada “Sistema experto para el diagnóstico
de la enfermedad del Zika basado en lógica difusa” en la Universidad Mayor de
San Andrés – La Paz - Bolivia, se realizó la construcción de un sistema experto
para el diagnóstico de la enfermedad del Zika, donde se pone énfasis en
objetivos a lograr, exponiendo la base teórica necesaria, la representación del
conocimiento y experiencia del experto humano mediante la ingeniería del
conocimiento, también se realiza la comprobación de la hipótesis se realizan los
casos de prueba que permiten verificar los resultados obtenidos comparados con
resultados proporcionados por el médico infectólogo, finalmente se presentan las
conclusiones donde se cumplen cada uno de los objetivos de esta forma se
recomienda que existen muchos problemas que investigar dentro de las
enfermedades infecciosas. Con los resultados obtenidos de las pruebas, se
concluyó que existe un grado de confiabilidad de un 90% respecto a los
resultados reales de los diagnósticos.
Este antecedente me sirvió de modelo para la correcta elaboración de un sistema
experto con lógica difusa y su aplicación.
León Cercado (2012), en su tesis “Sistema de seguimiento de proyectos de
Construcción y Mantenimiento para la Empresa de Telecomunicaciones a través
de la Web”, desarrollada en la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil –
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Ecuador, tiene como objetivo determinar la influencia del sistema de seguimiento
de proyectos de construcción y mantenimiento vía web en las diferentes etapas
del proyecto. La problemática fue desarrollada alrededor de la falta de
herramientas tecnológicas para evaluar impactos, estimar los tiempos de
ejecución. No experimental fue el tipo de investigación. Su población fueron los
proyectos que se ejecutaron en las empresas de telecomunicaciones y como
muestra los proyectos en ejecución de una del mismo rubro. Los resultados
obtenidos fueron el control de sus actividades y la generación de proyecciones de
sus proyectos mediante los indicadores de los reportes desarrollados, en esta
investigación se concluyó el desarrollar un sistema flexible que pueda ser
accesible a diferentes entornos y que el alto mando de la empresa pueda realizar
un seguimiento y evaluar mejoras en sus actividades.
El antecedente presentado fue útil como referencia a la realización de sistemas
relacionados a supervisión de proyectos.
Aragón Saavedra (2013), en su tesis “Plan sistémico de mejoramiento para el
control y seguimiento de los procesos del departamento de seguridad de
Occidental de Colombia, LLC”, desarrollada en La Sabana, Chía – Colombia,
tuvo como objetivo determinar la influencia del diseño de un plan sistemático de
mejoramiento en el control y seguimiento de los procesos. El problema se
desarrolla alrededor de las desviaciones en las actividades programadas frente a
las ejecutadas, así como exceso en costos debido a cambios o actividades con
replanteamiento durante su ejecución y una escasa información de los estados
de los proyectos para su debido seguimiento y control. Los resultados obtenidos
fueron que se justificó el plan sistémico, que permitió durante el desarrollo del
proyecto, instaurar en los involucrados responsabilidades y roles. De esta
investigación se concluyó que la supervisión facilita el conocimiento del progreso
del proyecto y así, definir un tratamiento especial en determinadas actividades o
aspectos.
Este antecedente me sirvió para la aplicación de manera adecuada de los
indicadores como es valor ganado.
Antecedentes Nacionales
Abregú Marcos (2015), en su tesis “Sistema experto difuso para el proceso de
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diagnóstico de carcinoma en el área de dermatología 1 en los pacientes del
Hospital de la Solidaridad de Comas”, desarrollada en la Universidad César
Vallejo, para optar el grado de Magíster en Gestión de Tecnologías de
Información, tiene como objetivo de la investigación determinar la influencia del
sistema experto difuso en el proceso de diagnóstico de carcinoma en el área de
dermatología. El problema se desarrolla alrededor de la generación de la
desatención médica. El diseño cuasi experimental dentro de un tipo de estudio
experimental fue la metodología utilizada. La técnica utilizada fue la observación
con la ficha de observación como herramienta y la entrevista como técnica con el
cuestionario como herramienta para la obtención de datos. Aplicativo fue el tipo
de investigación. La población en el periodo del 2013 y 2015 fue de 250 procesos
de carcinoma respectivamente y se utilizó la muestra de 152 procesos de
diagnóstico de carcinoma, teniendo como no probabilístico el tipo de muestreo.
Los resultados obtenidos fueron que en un 78.65% y 98.72% disminuyó el tiempo
de registro de síntomas y signos, y la elaboración de diagnóstico de carcinoma
respectivamente, de esta investigación se concluyó que existió influencia positiva
al implementar el sistema experto. Se utilizó en el desarrollo PHP y MySQL 5.1
como lenguaje de programación y el servidor de base de datos respectivamente.
El antecedente presentado fue útil para el idóneo desarrollo del sistema experto
respecto a la metodología a escoger.
Villanueva Abanto (2013), en su tesis “Impacto de la implementación del sistema
web de seguimiento de proyectos de inversión pública para la Municipalidad
Provincial de Cajamarca”, desarrollada en la Universidad Privada del Norte,
Cajamarca - Perú, tiene como objetivo de la investigación determinar la influencia
del sistema que permita la integración de los datos de los proyectos en la
municipalidad y que esta pueda ser gestionada por las diferentes áreas de una
forma más centralizada. El problema se desarrolla alrededor que no se tenía un
sistema para el registro y emisión de reportes de los proyectos que se
encontraban en ejecución. Cuantitativo fue el tipo de investigación. La muestra
fueron las 53 actividades del proyecto DLP-SUNAT. Los resultados obtenidos
fueron que un sistema registra de manera adecuada los diferentes tipos de
proyectos.
Este antecedente me sirvió como referencia a la realización de sistemas
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relacionados a supervisión de proyectos.
Molina Yriarte (2015), en su tesis “Sistema Web para el proceso de Control de
proyectos de implementación y mantenimiento de computadoras del área de
Proyectos de la empresa 911 IT Group S.A.C.”, desarrollada en la Universidad
César Vallejo, tiene como objetivo de la investigación determinar la influencia de
un sistema web en el proceso de control de proyectos de implementación y
mantenimiento de computadoras e impresoras del área de proyectos. Su
problema se desarrolla alrededor de la generación de reportes de avance diario
de los proyectos. Asimismo, su hipótesis consiste que el proceso de supervisión
de proyectos mejora mediante un sistema web. Cuantitativa fue el tipo de
investigación planteada. La muestra fue de 27 reportes de evaluación. En la
obtención de resultados hubo un aumento de 46%. En el índice de desempeño
del cronograma e índice de desempeño del costo un 36% y 95,97%
respectivamente; y la conclusión fue que el proceso de control de proyectos de
implementación y mantenimiento de computadoras e impresoras fue mejorado
mediante el sistema web.
Este antecedente me sirvió para la aplicación de manera adecuada de los
indicadores como es el valor ganado y el índice de desempeño del trabajo por
completar.
Luis Cornejo (2015), en su tesis “Propuesta de un sistema de gestión para el
seguimiento, monitoreo y control de los proyectos de inversión pública de la
unidad de estudios y proyectos de la oficina de infraestructura penitenciaria del
INPE”, desarrollada en la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima - Perú, tuvo
como objetivo determinar la influencia el seguimiento, monitoreo y control de los
proyectos de inversión pública a cargo de UEP mediante la implementación de
un sistema de gestión. El problema se desarrolla alrededor de la sobrepoblación
de presos y constante deterioro de la infraestructura obliga a OIP en ejecutar una
gran cantidad de proyectos. Hipótesis que permitirá una reducción de tiempos y
un ahorro en los costos en el ciclo de proyectos. La investigación realizada fue
de tipo experimental y con una muestra de 20 colaboradores. Los resultados
obtenidos se evidenciaron mediante un sistema calificativo de 1 al 5, el cual a
nivel de seguimiento, monitoreo y control hubo una mejora del 1.70 al 4.52 en el
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calificativo; y de esta investigación se concluyó con la mejora de procesos
planteada, el logro en el ciclo de proyectos en la UEP y sus procesos asociados,
su mejora, consiguiendo así, de manera global un ahorro de tiempo de un 45%
en todo el ciclo de proyectos.
Este antecedente me sirvió como referencia a la realización de sistemas
relacionados a supervisión de proyectos.
1.3 Teorías relacionadas al tema
A. Evaluación de la supervisión de proyectos
Se evaluará la supervisión de proyectos mediante el sistema experto
difuso; por tanto, se definirá evaluación y supervisión de proyectos.
Evaluación
Según Pérez Serrano (2016) define que: "La evaluación se usa para mejorar
un proyecto. El núcleo central de la evaluación lo constituye el cambio
mientras se está realizando el proyecto" (p.86).
Según Mokate, citado en Rojas López (2015) manifiesta que: “El estudio del
impacto de un proyecto, su involucramiento, su eficiencia y eficacia, es en lo
que radica el proceso evaluativo; propuesto esto por la UNICEF […]” (p.33).
Según Córdova Padilla (2011) define que: "La viabilidad de ejecución de un
proyecto viene dada por el sondeo de factores presentes y colaborativos, esto
es, la evaluación" (p.228).
Supervisión de Proyectos
Según el Project Management Institute define que: “La identificación de áreas
en las que sean necesarias cambios del plan en la composición para la
supervisión, análisis y regulación en la realización del proyecto; esto es, el
grupo de procesos de monitoreo y control” (PMBOK, 2017, p.613).
Según Hernández Sánchez (2015) define que: “La gestión asociada con el
seguimiento y control de los proyectos […] es lo que suele denominarse el
Control Integrado de cambios y constituye el proceso insignia del modelo de
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dirección establecido por el PMI” (p.231).
Según Schwalbe (2015) define que: “Los procesos de monitoreo y control
incluyen la medición periódica y el monitoreo del progreso para garantizar que
el personal cumpla con lo trazado” (p.81).
Evaluación de la Supervisión de Proyectos
“La evaluación de la supervisión de proyectos es la medición que permite
definir la factibilidad del proyecto, asimismo realizar el seguimiento y control
de éstos, con la finalidad de poder analizar, regular el avance y desempeño,
garantizando así el cumplimiento de lo trazado” [definición propia por la Dra.
Mónica Díaz Reátegui].
Fases de la evaluación de la supervisión de proyectos
Se definieron de acuerdo con el ciclo de Deming.
Según Autissier, Giraud y Johnson (2015) definen que: "Consiste en cuatro
pasos: planificar, hacer, verificar, actuar y también se llama PDCA. El
diagrama representa los diferentes pasos a seguir para avanzar la rueda (y la
compañía) en la pendiente del progreso en la lógica de la mejora
continua"(p.104).
De acuerdo con lo observado en la figura 3, la mejora continua está en
avance según la rueda del ciclo de Deming.
Figura 3: El Ciclo de Deming


















Por tanto, se detallarán las fases de acuerdo con los autores mencionados:
Planificar
"El primer paso (planificar) es definir los objetivos y los procesos a implementar
en la realización con las condiciones de calidad formulados por los
consumidores [...] la etapa de planificación (planificar) se completa solo cuando
se formaliza el diseño para el logro de metas establecidas. Este diseño detalla
las responsabilidades de todos en la implementación del proceso de mejora
con plazos claros. "(p.104).
Hacer
“[…] se trata de configurar el proceso real […] De hecho, la implementación de
un enfoque de mejora continua corresponde a un cambio organizativo
particular" (p.104).
Verificar
"La tercera fase es el monitoreo y la verificación del proceso implementado,
pero también del producto en relación con los objetivos establecidos […]
muchas herramientas a su disposición para monitorear (verificar) la
implementación del proceso de mejora (indicadores, paneles de control, etc.)"
(p.105).
Actuar
“Al final, se trata de emprender […] si el proceso de mejora ha sido un éxito
(verificación), debe generalizarse a otros departamentos en la última fase
(actuar)" (p.105).





Según el Project Management Institute define que: “El trabajo autorizado
completado vinculado al presupuesto. Presupuesto autorizado para el trabajo
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en medida es la expresión dada; esto es, el valor ganado” (PMBOK, 2017,
p.261).
Según el Project Management Institute define que: “El trabajo programado que
tiene una asignación de presupuesto autorizado; esto es, el valor planificado
(PV)” (PMBOK, 2017, p.261).
Dimensión: Verificar
Indicador: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
Índice de Desempeño del Trabajo por Completar (TCPI)
Según el Project Management Institute define que: “La expresión de la tasa
sobre el costo para finalizar el trabajo restante y el presupuesto que queda;
asimismo el lograr que los recursos pendientes cumplan con la meta y el ser
una medida del desempeño del costo; esto es, el índice de desempeño del
trabajo por completar (TCPI)” (PMBOK, 2017, p.266).
Según el Project Management Institute define que: “Teniendo como base el
BAC: (BAC – EV) / (BAC – AC); esto es, la fórmula del TCPI” (PMBOK, 2017,
p.266).
Según el Project Management Institute define que: “El tener un presupuesto
asignado hasta la finalización o el valor proyectado total; esto es, conocido
como BAC”
Según el Project Management Institute define que: “En un lapso determinado, si
se tiene costo involucrado por el esfuerzo de una actividad dada; esto es, el
costo real (AC)” (PMBOK, 2017, p.261).
De acuerdo con lo observado en la figura 4, se detalla el indicador de índice de
desempeño del trabajo por completar con el diseño de línea base.
Dónde:
 EV = Valor Ganado
 TE = Trabajo realizado
 PV = Presupuesto autorizado
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Figura 4: Índice de Desempeño del Trabajo por
Completar (TCPI)
Índice de Desempeño del Trabajo por Completar (TCPI)
Donde:
 TCPI = Índice de desempeño del trabajo por completar
 BAC = Valor planificado total
 EV = Valor ganado
 AC = Costo real
B. Sistema Experto Difuso
Es un sistema experto basado en lógica difusa; por tanto, se definirá la
composición de la variable independiente:
Sistema Experto (SE)
Según Cristiano Roberto (2014) define que: “Los Sistemas Expertos (SE) se
encuadran en una categoría específica de la IA llamada SBC, caracterizada
especialmente por la utilización de raciocinio sobre sus posibles acciones en
el mundo. Un SBC se puede definir como un programa que se comporta como
un ser humano en un dominio específico del conocimiento” (p.42).
De acuerdo con lo observado en la figura 5, los grupos en los que se
encuentran incluidos los sistemas expertos son los de conocimiento y estos









Figura 5: Marco de los SE dentro de los SBC e
IA
Marco de los SE dentro de los SBC e IA
Según Li y Du (2017) definen que: “un sistema especialista, está dado por
gran cantidad de conocimiento y experiencia profesional. Hace inferencias y
juicios, y simula un proceso de toma de decisiones para resolver problemas
complejos que una vez solo podría ser resuelto por expertos” (p.19).
Según Ruza y Curbera (2013), definen que: "los sistemas expertos de
inteligencia artificial son sistemas informáticos que incorporan un soporte de
reglas de decisión para realizar inferencias y juicios de valor de carácter
deductivo a partir de un conjunto de información" (p.40).
Lógica Difusa
Según Cristiano Roberto (2014) define que: “Este tipo de conocimiento debe
ser modelado, si queremos una representación más exacta de las relaciones
que ocurren en el mundo real. Para ese tipo de situación, utilizamos la lógica
difusa, también conocida como lógica nebulosa o fuzzy, creada por Lotfi
Zadeh en la Universidad de California en 1956” (p.55).
Según Li y Du (2017) definen que: “La combinación de lógica difusa con redes
neuronales, probabilidad y estadísticas, la teoría de la optimización y otras














procesar la representación e información del conocimiento” (p.252).
Según Palma y Marín (2008) definen que: “Se dan técnicas, siendo una de
ellas la lógica difusa, para representar el diseño y vinculación de información
de manera más precisa” (p.635).
Sistema experto difuso
Según Badaró, Ibañez y Agüero (2013) definen que: "La lógica difusa es
primordial para la precisión al desarrollar sistemas expertos difusos. La
simulación del razonamiento humano mediante los conjuntos difusos permite
a los equipos informáticos dar un resultado más lógico" (p.356).
Arquitectura de un sistema experto
Según Cristiano Roberto (2014) define que: “Un SE se compone de cuatro
elementos principales:
1. Base de conocimiento (reglas) - consiste en el conocimiento que fue
extraído del experto humano en el dominio, siendo almacenada generalmente
como SI, ENTONCES. Por ejemplo, en el diagnóstico médico puede tener la
siguiente regla: SI fiebre> 38 grados ENTONCES diagnóstico =
FIEBRE_ALTA.
2. Memoria de trabajo (base de hechos) - consiste en el caso que se está
presentando para que el SE traiga la respuesta. Esta memoria es de carácter
transitorio, pues nuevos hechos están siendo añadidos o excluidos
continuamente. Con base en el ejemplo anterior, colocaríamos un valor
numérico para la variable fiebre y aguardar el diagnóstico del sistema.
3. Mecanismo de inferencia - es quien hace la unión de los hechos con reglas,
llegando a conclusiones y generando nuevos hechos. En el ejemplo anterior,
digamos que fiebre contenga el valor 40 y que será sometido al sistema. El
mecanismo de inferencia aplicaría el valor 40 (hecho) a la regla, llegando al
diagnóstico FIEBRE_ALTA.
4. Interfaz del usuario - cuida de la comunicación de forma más amigable
entre el usuario y el sistema, proporcionando también noción sobre el proceso
de resolución empleado” (p.45).
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De acuerdo con lo observado en la figura 6, la estructura y construcción de un
sistema experto tiene aspectos definidos y que interactúan entre sí. Asimismo,
el proceso desde el experto trasladando el conocimiento al ingeniero y la
transformación en sistema experto para el usuario mediante la base de
conocimiento, memoria de trabajo e interfaz del usuario para su aplicación.
Figura 6: Construcción y arquitectura de un SE
Construcción y arquitectura de un SE
Metodologías de desarrollo para un sistema experto difuso
















Según Hoog y otros, citado en Palma y Marín (2008) manifiestan que:
“Basado en los modelos de organización, tareas, agentes, conocimientos,
comunicaciones y diseño; permite dar un enfoque de relevancia al sistema
basado en conocimiento” (p. 815).
Metodología Buchanan
Según Buchanan, citado en Palma y Marín (2008) manifiesta que: “Sus fases
facilitan entregables que priorizan la revisión en cada una de ellas; siendo
estas: identificación de requisitos, conceptualización, formalización,
implementación de reglas y validación” (p. 814).
Metodología Ideal
Según Boehm, citado en Palma y Marín (2008) manifiesta que: “Característico
por bucles que incluyen el definir metas, valorar riesgos, proceso de desarrollo
y un diseño para nuevos bucles de depuración. Facilita flexibilidad para
recientes bucles de procedimientos” (p. 814).
Selección de la metodología de desarrollo del sistema experto difuso
Para esta investigación, se consideraron aspectos principales. Asimismo, se
presentaron 3 metodologías de desarrollo para un sistema experto
(CommonKADS, Buchanan e ideal), de las cuales se detallaron las
definiciones y características de cada una para que, a partir de ello, se revisen
los aspectos adecuados que coincidan para el apropiado desarrollo de la
metodología idónea.
De acuerdo con lo observado en la tabla 1, se detallan los diferentes criterios
en 10 ítems, con su respectiva descripción, los cuales fueron necesarios para
una posterior evaluación.
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Describe detalle de las necesidades del sistema mediante




Facilita adaptabilidad y organización en el tiempo para concretar los




Recoge la trayectoria de práctica a escala internacional y manifiesta




Aporta resultados de aplicación en grandes proporciones de
diferentes investigaciones para su consulta en la posterioridad.
5 Presenta un
Modelo organizativo
Evalúa a la empresa como tal, a fin de realizar la implementación
del sistema.
6 Presenta un Modelo
de tarea
Agrupa entradas y salidas del sistema en relación con sus tareas a








En la ejecución de una tarea, se detallan los tipos y diseño del
conocimiento.
9 Presenta un Modelo
de comunicaciones
Especifica las transacciones de comunicación agentes-módulos y
su involucramiento con una tarea.
10 Presenta un Modelo
de diseño
Recoge las especificaciones técnicas del sistema siguiendo
modelos determinados (organización, tarea, agente, conocimiento,
comunicaciones).
© Elaboración propia
Evaluación de la metodología de desarrollo del sistema experto difuso
Para este procedimiento se presentaron diferentes metodologías, en la que se
establecieron 10 criterios (tabla 1) y puntajes del 1 al 5 (desde muy malo a
muy bueno) que fueron presentados a los expertos, quienes, de acuerdo con
ello, evaluaron y definieron como la metodología más apropiada y calificada:
CommonKADS con un puntaje de 50 puntos (tabla 2). Por tanto, se obtuvo
una metodología ganadora a partir del conocimiento de los expertos (anexo
6). De acuerdo con lo observado en la tabla 2; se muestra a los 3 expertos, su
grado y el puntaje otorgado a cada metodología, obteniendo así un puntaje de
39 puntos la metodología Buchanan, 50 puntos la metodología CommonKADS
y 36 puntos la metodología IDEAL. Por tanto, la metodología con mayor
puntaje fue la metodología CommonKADS.
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Tabla 2: Evaluación de juicio de expertos para la selección de la metodología de
desarrollo del sistema experto difuso
Experto Grado Buchanan CommonKADS IDEAL
Ordoñez Pérez Adilio Doctor 43 50 33
Díaz Reátegui Mónica Doctor 40 50 33
Orleans Gálvez Tapia Magister 35 50 42
Promedio 39 50 36
© Elaboración propia
Metodología seleccionada: CommonKads
Según Palma y Marín (2008) manifiesta que: “[...] en sus diferentes niveles, se
presentan modelos establecidos [...]” (p. 816).
De acuerdo con lo observado en la figura 7, se presentan los 3 niveles para el
desarrollo de la metodología CommonKADS, que a su vez detalla los modelos
que se aplican en cada nivel, además de los diferentes formularios de acuerdo
con el modelo que se presenta. Asimismo, como se interactúa entre ellos.
Figura 7: Esquema del conjunto de
modelos de CommonKADS













Según Palma y Marín (2008) manifiesta que: “proporciona tres niveles con
agrupamiento de modelos enfocados en detallar lo solicitado [...]” (p. 816).
Modelado del contexto en CommonKADS1
Se plantean acciones mediante el análisis para el reconocimiento del
problema y análisis de sus requerimientos.
Como se muestra en la figura 8, se representan formularios de los modelos de
organización, tareas y agentes del nivel contextual.
Figura 8: Esquema de la relación entre los
formularios del nivel contextual
Esquema de la relación entre los formularios del nivel contextual
1 Inteligencia artificial: Métodos, técnicas y aplicaciones. PALMA, J. y MARIN, R. 818-828, Madrid:














El Modelo de Organización
(OM-1) Documento de "Problemas y oportunidades"
Describe diferentes aspectos de la organización. Se incluye información de
acuerdo con la tabla 3:
Tabla 3: Formulario OM1 - Problemas y oportunidades
Modelo de Organización Documento de problemas y
oportunidades (OM-1)
Problemas y oportunidades Listado de inconvenientes y mejoras
Contexto organizacional Describe la misión, visión y metas de
la organización, factores externos
relevantes, estrategia y valores.
Soluciones Cambios que realizarse
© Palma y Marín (2008)
(OM-2) Documento de "Descripción del área de interés de la
organización – aspectos variables"
Se observa el detalle de la organización respecto a estructura, procesos,
personal, recursos, conocimiento, cultura y potencial. Se incluye información
de acuerdo con la tabla 4:
Tabla 4: Formulario OM2 – Aspectos variables
Modelo de Organización Documento de aspectos variables
(OM-2)
Estructura Distribución jerárquica
Procesos El negocio, su operación y tareas
Personal Aportantes, analistas y usuarios de
conocimiento
Recursos Tecnología, equipamiento, patentes,
etc.
Conocimiento Recurso especial
Cultura y potencial Reglas no escritas, etc.
© Palma y Marín (2008)
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(OM-3) Documento de "Descomposición del proceso de negocio"
Descripción a detalle del proceso, desglose en tareas pequeñas. Por lo
general, se modifican tareas del proceso, o existirá combinación. Se incluye
información de acuerdo con la tabla 5:
Tabla 5: Formulario OM3 - Descomposición del proceso de negocio
Modelo de organización Descomposición de los procesos
(OM-3)
Número Identificador de tarea
Nombre de tarea Parte de proceso (OM-2)
Realizada por Agente u otro
Dónde Ubicación en estructura
Recursos de conocimiento Usados en una tarea
Intensiva en conocimiento Intensidad de aplicación en tarea
Importancia Relevancia de la tarea, etc.
© Palma y Marín (2008)
(OM-4) Documento de "Activos de conocimiento"
Conocimiento como activo primordial en la empresa. Se incluye información
de acuerdo con la tabla 6:
Tabla 6: Formulario OM4 - Activos de conocimiento
Modelo de la organización Documento de Activos de
conocimiento (OM-4)
Recurso de conocimiento Nombre identificado (OM-3)
Pertenece a Posesión de agentes (OM-3)
Usado en Tareas identificadas (OM-3)
Forma, lugar, tiempo y calidad
adecuados
Uso adecuado en cuatro ámbitos y si
existiera mejora
© Palma y Marín (2008)
(OM-5) Documento de "Análisis de viabilidad"
Viabilidad, de acuerdo con lo consolidado en los formularios presentados. Se
incluye información de acuerdo con la tabla 7:
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Tabla 7: Formulario OM5 - Análisis de viabilidad
Modelo de la organización Documento de análisis de
viabilidad (OM-5)
Viabilidad empresarial Beneficios tangibles e intangibles
Viabilidad técnica Vínculo a la solución
Viabilidad del proyecto Acciones dirigidas al proyecto
Acciones propuestas Integración con recomendaciones
© Palma y Marín (2008)
El Modelo de Tareas
(TM-1) Documento de "Análisis de tareas"
Descripción detallada de las tareas presentadas anteriormente. Se incluye
información de acuerdo con la tabla 8:
Tabla 8: Formulario TM1 - Análisis de tareas
Modelo de tareas Documento de análisis de tareas
(TM-1)
Tarea Identificador y denominación
Organización Parte de proceso
Objetivo y valor Agregados
Dependencia y flujo Tareas precedentes y dependencia
Objetos manipulados Elementos de información y
conocimiento
Tiempo y control Frecuencia
Agentes Asociados
Conocimiento y capacidad Elementos necesarios para ejecución
Recursos Detalle y conteo
Calidad y eficiencia Medidas a usarse
© Palma y Marín (2008)
(TM-2) Documento de "Análisis de los cuellos de botella del
conocimiento"
Descripción detallada de los cuellos de botella vinculadas con áreas
específicas. Se incluye información de acuerdo con la tabla 9:
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Tabla 9: Formulario TM2 - Análisis de los cuellos de botella del conocimiento
Modelo de tareas Documento de análisis de los
cuellos de botella del conocimiento
(TM-2)
Naturaleza del conocimiento Propiedades internas, etc.
Forma del conocimiento Soporte de representación
Disponibilidad del conocimiento Limitaciones según estado
© Palma y Marín (2008)
El Modelo de Agentes
(AM-1) Documento de "Descripción de agentes"
Comprensión de los activos de la organización. Incluye información de
acuerdo con la tabla 10:
Tabla 10: Formulario AM1 - Descripción de agentes
Modelo de agentes Documento de descripción de
agentes (AM-1)
Nombre Denominación de agente
Organización Posición del agente
Implicado en Involucramiento
Se comunica con Intercambio de información
Conocimiento Elementos (TM-2)
Otras competencias Distinciones
Responsabilidades y restricciones En la ejecución
© Palma y Marín (2008)
(OTA-1) Documento de "Recomendaciones y Acciones de mejoras"
Integración de lo presentado para toma de decisiones. Se incluye información
de acuerdo con la tabla 11:
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Tabla 11: Formulario OTA1 - Recomendaciones y Acciones de mejoras
Modelos de organización, tareas y
agentes
Documento de “Recomendaciones
y acciones de mejoras” (OTA-1)
Impactos y cambios en la
organización
Implicación mediante comparación
con el modelo de organización actual
Impactos y cambios en las tareas y
agentes
Implicación mediante comparación
con los modelos TA-1, TA-2, AM-1
Actitudes y compromisos Reacción ante cambios presentados.
Acciones propuestas Compromisos de la dirección
© Palma y Marín (2008)
Modelado conceptual en CommonKADS2
Definición de la representación de los conocimientos y requerimientos de
razonamiento; asimismo especificación de interacción entre agentes.
El Modelo de conocimiento
Descripción de estructuras y elementos del conocimiento. Posee tres
categorías: conocimiento del dominio, conocimiento sobre inferencias y
conocimiento sobre tareas. Se incluye información de acuerdo con la tabla 12:
Tabla 12: Formulario KM1 - Modelo de Conocimiento
Modelo de Conocimiento Documento sobre el Modelo de
Conocimiento (KM-1)
Modelo de conocimiento Especificación completa
Fuentes de conocimiento usadas En la adquisición del conocimiento
Glosario Términos empleados
Componentes considerados Para reutilización (sistema)
Escenarios Diferentes casos
Resultados de validación Simulación ante casos de prueba
Material de adquisición de
conocimiento
Identificar lo recopilado
© Palma y Marín (2008)
2 Inteligencia artificial: Métodos, técnicas y aplicaciones. PALMA, J. y MARIN, R. 829-845, Madrid:
McGraw-Hill, 2008. ISBN 978-84-481-5618-3.
41
 El Conocimiento del Dominio.
Descripción de conocimiento y dominio. Contiene dos tipos de elementos:
esquemas del dominio y bases de conocimiento.
- El esquema del dominio
Descripción esquemática del conocimiento e información estática. Semejante
al modelo de datos. Incluye tipos:
Concepto (o clase): Descripción de un conjunto de instancias u objetos,
poseen las mismas características.
Relaciones: Asociación de conceptos, especificación de cardinalidad.
Tipos de reglas: Esquemas o plantillas para representar las reglas.
- La base de conocimiento
Definición de instancias de conceptos, relaciones y reglas. Se presentan
plantillas de los tipos de reglas.
 El Conocimiento sobre Inferencias
Descripción del enlazamiento de estructuras estáticas para tener como
resultado el proceso de razonamiento.
- Las inferencias
Su declaración de forma genérica para posterior reutilización.
- Roles de conocimiento
Son las entradas y salidas, considerándose: el rol de nombres abstractos de
objetos de datos en el proceso de razonamiento.
- Funciones de transferencia
Es la comunicación con agentes externos.
 Conocimiento sobre Tareas
Descripción de metas y estrategias, que alcanzarán los objetivos para
obtención del sistema.
- La tarea
Definición de una función de razonamiento complejo.
- El método de la tarea
Descomposición de la tarea en subtareas integradas, presentando como
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solucionar la tarea.
El Modelo de comunicación
Descripción de los procesos de intercambio de información y conocimiento
entre el sistema y otros agentes. Se compone de los siguientes tres
elementos:
El Plan de Comunicaciones
Descripción de diálogo entre agentes para llevar a cabo una tarea. Tener en
cuenta, lo siguiente:
 Funciones de transferencia entre agentes.
 Identificar las transacciones que los involucran.
 Representar todas las transacciones de información (diagrama de diálogo).
 Representar mediante un diagrama de transición de estados (control del
diagrama de diálogo).
Las Transacciones
Detalle entre agentes y tareas. Como propuesta se tiene el formulario CM-1.
Se incluye información de acuerdo con la tabla 13:
Tabla 13: Formulario CM1 - Modelo de Comunicación
Modelo de Comunicación Documento sobre el Modelo de
Comunicación (CM-1)
Nombre de la transacción Denominación
Objetos de información Su identificación entre tareas
Agentes involucrados Identificación de emisor y receptor
Plan de comunicaciones Del cual forma parte
Restricciones Validaciones de la transacción
Especificación del intercambio de
información
Tipo de mensajes de la transacción
© Palma y Marín (2008)
La Especificación del Intercambio de Información
Especificación de la estructura, forma, contenido y medio de transmisión de
los mensajes. Como propuesta se tiene el formulario CM-2. Se incluye
información de acuerdo con la tabla 14:
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Tabla 14: Formulario CM2 - Modelo de Comunicación
Modelo de Comunicación Documento sobre el Modelo de
Comunicación (CM-2)
Transacción Denominación (CM-1)
Agentes involucrados Denominación (emisor y receptor)
Ítems de información Listado de elementos a transmitir
Especificación de los mensajes Descripción
Control sobre mensajes Operaciones sobre el flujo
© Palma y Marín (2008)
Modelado artefactual en CommonKADS3
Construye un único Modelo de Diseño, que recopila especificaciones del
sistema como producto final.
a. Diseño de la arquitectura del sistema
Identificación de los subsistemas y de los elementos de control y
comunicación entre ellos.
-Arquitectura global del sistema
Se sugiere utilizar la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) a fin de
especificar, el modelo de la aplicación, las vistas externas y el controlador del
sistema.
-Arquitectura del modelo de la aplicación
Definición de las funciones de razonamiento (tareas e inferencias) y las
estructuras de información y conocimiento (el conocimiento del dominio).
Como propuesta se tiene el formulario DM-1. Se incluye información de
acuerdo con la tabla 15:
3 Inteligencia artificial: Métodos, técnicas y aplicaciones. PALMA, J. y MARIN, R. 845-851, Madrid:
McGraw-Hill, 2008. ISBN 978-84-481-5618-3.
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Tabla 15: Formulario DM1 - Modelo de Diseño
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-1)
Organización de los subsistemas Diagrama de subsistemas




© Palma y Marín (2008)
b. Selección de la plataforma de implementación
Selección de la plataforma de hardware y software. Como propuesta se
tiene el formulario DM-2. Se incluye información de acuerdo con la tabla
16:
Tabla 16: Formulario DM2 - Modelo de Diseño
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-2)
Producto software Denominación y versión
Hardware potencial Necesario para instalación
Librería de visualización Requeridas para visualización
Lenguaje de implementación Según lo requerido
Representación del conocimiento Plataforma adecuada de
representación
Protocolos de interacción Si se requiere otro tipo de
comunicación con otras plataformas
Control de flujo Mecanismo basado en el paso de
mensajes
Soporte para CommonKADS Se sugiere soporte para el
modelado
© Palma y Marín (2008)
c. Especificación de los componentes de la arquitectura
Definición concreta de las interfaces, funcionalidades entre los
subsistemas y módulos. Como propuesta se tiene el formulario DM-3. Se
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incluye información de acuerdo con la tabla 17:
Tabla 17: Formulario DM3 - Modelo de Diseño
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-3)
El controlador Mecanismos para la gestión de
eventos internos y externos
Las tareas Forma de activación
Los métodos de las tareas Lenguaje de implementación en que
se representa
Las inferencias Diseño interno
Los métodos de las inferencias Desde la implementación
Los roles dinámicos Rol de los tipos de datos o
conceptos
Los roles estáticos Diseño de las funciones de acceso
Las bases de conocimiento Representación de las instancias de
reglas
Las construcciones del dominio Definiciones de conceptos,
relaciones y tipos de reglas.
Las vistas Acceso e interfaces de los módulos
© Palma y Marín (2008)
d. Especificación de la aplicación sobre la arquitectura
Realizada según las siguientes fases:
1. Proyectar la Información de los Modelos de Análisis
Vinculación de cada uno de los elementos con los componentes de
la aplicación software.
2. Añadir Detalles Específicos de Diseño
Señala las decisiones del diseño a incorporarse. Como propuesta
se tiene el formulario DM-4. Se incluye información de acuerdo con
la tabla 18:
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Tabla 18: Formulario DM4 - Modelo de Diseño
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-4)
El controlador Control del plan de comunicaciones
y las transacciones
Los métodos de las tareas Formalización de la estructura de
control con el lenguaje seleccionado
Las inferencias Invocación de métodos
Los métodos de las inferencias Construcción de un repositorio
Los roles dinámicos Asociación con datos de la
plataforma y lenguaje seleccionado
Las bases de conocimiento Forma de representación
Las vistas Para los componentes del sistema
© Palma y Marín (2008)
1.4 Formulación del problema
Problema general
¿Cómo influye el sistema experto difuso en la evaluación de la supervisión
de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.?
Problemas específicos
 ¿Cómo influye el sistema experto difuso en el valor ganado de la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C.?
 ¿Cómo influye el sistema experto difuso en el índice de desempeño del
trabajo por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.?
1.5 Justificación del estudio
La investigación se justificó en los siguientes 4 aspectos:
Justificación institucional:
Según De Pablos et al. (2011) manifiestan que: “El reconocimiento de la
información como recurso estratégico, así como la aceptación de las TICs
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como recurso vital para la empresa, hacen imprescindible que la misma
sea canalizada y transformada de forma adecuada a través de los
sistemas de información” (p.22).
La empresa se rige por sus reglas, en posicionarse por región con el
reconocimiento dentro de su ámbito y basada en su experiencia.
La investigación contribuyó a ser parte del resultado de las metas
estratégicas de la organización, permitiendo así, el logro de su visión.
Justificación económica:
Según Krajewski, Malhotra y Ritzman (2016) manifiestan que: “Los costos
de evaluación se incurren cuando la empresa evalúa el nivel de
desempeño de sus procesos. A medida del incremento de costos para
riesgos y mejora el rendimiento, los costos de evaluación disminuyen
porque hay menos recursos para inspecciones de calidad y la posterior
búsqueda de las causas de cualquier problema que se detecte” (p.117).
Actualmente, el costo de la evaluación de la supervisión de proyectos es
asignado de acuerdo con el valor ganado e índice de desempeño del
trabajo por completar, realizando el seguimiento un recurso asignado.
Asimismo, la empresa realiza gastos fijos mensuales por 5 técnicos, que
son asignados a 2 jefes de proyectos de acuerdo con sus capacidades
según proyecto presentado. El pago mensual es en base a la
remuneración básica sumada a las horas hombre-adicionales por proyecto;
además se tienen 2 recursos asignados para la supervisión de actividades.
En la tabla 19, se observa el detalle reflejado el gasto durante mes y año
en la evaluación de la supervisión de proyectos. Se detalla los gastos
antes de la implementación del sistema, siendo el monto total durante un
mes equivalente a 5 recursos por el pago mensual de remuneración básica
actual (S/.930), teniendo así un gasto de S/.4,650 mensual y anualmente
de S/.55,800. Además, se detalla los gastos después de la implementación
del sistema, siendo el monto total durante un mes equivalente a 3 recursos
por el pago mensual de remuneración básica actual (S/.930), teniendo así
un gasto de S/.2,790 mensual y anualmente de S/.33,480.
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Por tanto, se tiene un ahorro anual de S/.22,320; ya que el sistema experto
difuso realiza la supervisión de actividades de los 2 recursos asignados.
Tabla 19: Ahorro económico
Antes de la implementación del sistema Monto (S./)
Monto total durante un mes 4650
Monto total durante un año 55800
Después de la implementación del sistema Monto (S./)
Monto total durante un mes 2790
Monto total durante un año 33480
Ahorro anual 22320
© Elaboración propia
Al implementar el sistema experto difuso la evaluación de la supervisión de
proyectos tuvo forma de realizar un seguimiento de manera automatizada.
Por lo tanto, el proyecto se justifica económicamente.
Justificación operativa:
Según Tsui, Karam y Bernal (2014) manifiestan que: “Muchas veces,
algunas de las decisiones técnicas, tales como qué lenguajes de
programación o herramientas usar, pueden darse como requisitos, ya que
el programa necesita interoperar con otros programas o la organización
cliente tiene experiencia o inversiones estratégicas en tecnologías
particulares” (p.3).
La funcionalidad de la variable independiente automatiza la evaluación de
la supervisión de proyectos. Se desarrolló teniendo en cuenta que la
interfaz sea amigable para el usuario.
Como se observa en la figura 9, el inicio para el acceso, siendo una
interfaz amigable con el logo, los colores corporativos de la empresa y los
campos para el inicio de sesión.
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Figura 9: Interfaz de acceso al sistema
Interfaz de acceso al sistema
Por lo tanto, se garantiza la operatividad del sistema, justificándose así
esta investigación.
Justificación tecnológica:
Según Laudon y Laudon (2012) manifiestan que: “El aumento de ingresos
o baja de costos da lugar a toma de decisiones desde el alto mando y la
optimización de procesos; es lo que provoca el uso de los sistemas de
información” (p.640).
El aporte tecnológico en la empresa contribuyó a que la información tenga
las características de la seguridad para el activo de la empresa y las
buenas prácticas para la gestión de proyectos de acuerdo con el PMI.
1.6 Hipótesis
Hipótesis General
El sistema experto difuso mejora la evaluación de la supervisión de proyectos














 El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluación
de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C.
 El sistema experto difuso disminuye el índice de desempeño del trabajo
por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
1.7 Objetivos
Objetivo General
Determinar la influencia del sistema experto difuso en la evaluación de la
supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías
S.A.C.
Objetivos Específicos
 Determinar la influencia del sistema experto difuso en el valor ganado
de la evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C.
 Determinar la influencia del sistema experto difuso en el índice de
desempeño del trabajo por completar de la evaluación de la supervisión




2.1 Diseño de investigación
Método de investigación: Hipotético Deductivo
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “Las
hipótesis son sometidas a prueba desde la derivación basada en el
razonamiento deductivo que inicia con la teoría” (p.6).
Se menciona como hipotético-deductivo ya que se plantearon hipótesis
basadas en posibles teorías, las que sirvieron para corroborar lo investigado.
Tipo de Estudio
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “Los
estudios de tipo exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo; poseen
distinción en su diseño y procedimientos. La estrategia se da, de acuerdo
con el alcance que se tiene” (p.90).
Se tienen diferentes alcances según el tipo de estudio; sin embargo, se
revisó el apropiado e idóneo para desarrollar la investigación, verificando las
características que ameritan la elección de este.
Explicativo
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “El estudio
explicativo radica en la explicación de un fenómeno determinado, el ámbito
en el que se da y su relación con las variables; pues va más allá de
describir” (p.95).
De acuerdo con las características de la investigación, permitió elegir el tipo
de estudio explicativo; ya que se requirió verificar causas de eventos y
explicación de estos.
Experimental
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “Cuando se
requiere vincular un efecto sobre una causa a manipular; esto es, el diseño
experimental a aplicarse” (p.130).
El diseño experimental permitió dar a conocer el detalle del efecto que se
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aplica al implementar la variable independiente, siendo esto una
manipulación a realizar.
Aplicada
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “A la
consecuencia se le llama variable dependiente, siendo aplicada en esta, la
causa, llamada variable independiente” (p.130).
La aplicación fue primordial para la verificación del efecto causado, dado
que, existió una manipulación de por medio.
Diseño de estudio: Pre-Experimental
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “El
resultado es un grupo con una prueba final al estímulo que inicialmente tuvo
una aplicación; asimismo se realiza un monitoreo al grupo en el transcurso”
(p.141).
Como se observa en la figura 10, se representa un diseño de
preprueba/posprueba que se aplicó a un grupo determinado.
Figura 10: Diseño de preprueba/posprueba con
un solo grupo
Diseño de preprueba/posprueba con un solo grupo
G: Grupo experimental: Es el ejemplar donde se aplicó el sondeo para la
evaluación de la supervisión de proyectos para determinar el valor ganado y
el índice de desempeño del trabajo por completar.
X: Sistema experto difuso: Es el empleo del sistema experto difuso para la
evaluación de la supervisión de proyectos en la organización Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C. Por medio de una preprueba y una
posprueba, se midió si el sistema experto difuso generaba variaciones en la
evaluación de la supervisión de proyectos.
O1: Pre-test: Determinación del ejemplar experimental previo a la






















supervisión de proyectos. Este cálculo fue relacionado con la determinación
del Pos-Test.
O2: Pos-Test: Determinación del ejemplar experimental posterior a la
implementación del sistema experto difuso para la evaluación de la
supervisión de proyectos. Ambas mediciones fueron comparadas y ayudaron
a determinar el valor ganado y el índice de desempeño del trabajo por
completar; antes y después de la aplicación del sistema experto difuso.




VI: Sistema experto difuso: Según Badaró, Ibáñez y Agüero (2013)
definen que: "La lógica difusa es primordial para la precisión al desarrollar
sistemas expertos difusos. La simulación del razonamiento humano
mediante los conjuntos difusos permite a los equipos informáticos dar un
resultado más lógico" (p.356).
VD: Evaluación de la supervisión de proyectos: “La evaluación de la
supervisión de proyectos es la medición que permite definir la factibilidad del
proyecto, asimismo realizar el seguimiento y control de éstos, con la
finalidad de poder analizar, regular el avance y desempeño, garantizando
así el cumplimiento de lo trazado” [definición propia por la Dra. Mónica Díaz
Reátegui].
Definición Operacional:
VI: Sistema experto difuso: Permite automatizar la evaluación de la
supervisión de proyectos de manera adecuada.
VD: Evaluación de la supervisión de proyectos: Es el conjunto de pasos
necesarios para poder evaluar la supervisión de proyectos, según la
naturaleza del proyecto.
Operacionalización
Como se detalla en la tabla 20, se presenta la operacionalización de
variables utilizadas en la investigación.
55
Tabla 20: Operacionalización de variables
© Elaboración propia
Tipo Variable Definición conceptual Definición
Operacional
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“La evaluación de la supervisión de proyectos es
la medición que permite definir la factibilidad del
proyecto, asimismo realizar el seguimiento y
control de éstos, con la finalidad de poder
analizar, regular el avance y desempeño,
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2.3 Población y muestra
Población
Según Lepkowski, citado en Hernández, Fernández y Baptista (2014)
manifiesta que: “Agrupamiento de casos que coinciden con determinados
requisitos; esto es, población” (p.174).
La población estuvo conformada por 100 actividades de proyectos
estratificadas en días durante un mes. Por consiguiente, la población
terminó conformada por 20 fichas de registro con 100 actividades de
proyectos.
Muestra
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “La
definición y delimitación representativa donde se recolectará información;
esto es, el subconjunto de la población, la muestra” (p.173).
Fórmula para la determinación de su tamaño
n = Z NZ + 4N(EE)
n = Tamaño de la muestra
Z = Nivel de confianza al 95% (1.96) elegido para la investigación
N = Población total del estudio
EE = Error estimado (al 5%)
= (1.96) ∗ (100)(1.96) + 4(100)(0.05 )




El tamaño de la muestra se delimitó que fueron 79 actividades de
proyectos realizadas en la evaluación de la supervisión de proyectos,
estratificadas por días en un mes. Por consiguiente, la muestra estuvo
delimitada en 20 fichas de registro con 79 actividades de proyectos.
Tipo de Muestra
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que:
“Probabilísticas y no probabilísticas; estas son, los tipos de muestra”
(p.175).
Se verificó la rama apropiada para categorizar la muestra, de acuerdo con
sus características.
Muestra probabilística
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que:
“Probabilidad igualitaria de elección como ejemplar, determinación con los
aspectos de la población y el tamaño de la muestra, ejecución aleatoria;
esto sucede, en las muestras probabilísticas” (p.175).
Se determinó el uso del muestreo probabilístico; ya que la selección fue
de manera aleatoria, de acuerdo con las características de la
investigación.
Muestra aleatoria simple (MAS)
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) declaran que: “Posibilidad
igualitaria de extracción en los acontecimientos del universo” (p.180).
Se consideró aplicar el tipo mencionado; pues, se debe tener posibilidad
igualitaria de selección; de acuerdo con las características de la
investigación.




Según Gavagnin (2009) manifiesta que: “La valoración como unidad es lo
característico en el recaudar datos; siendo esto, el fichaje” (p.38).
Por consiguiente, existió aplicación por las características de la técnica
mencionada en el valor ganado e índice de desempeño del trabajo por
completar.
Instrumento: Ficha de registro
Según Grinnell, Williams y Unrau, citados en Hernández, Fernández y
Baptista (2014) manifiestan que: “Donde se ingresan los datos que son
definiciones o variables que se investigan; esto es, el instrumento idóneo”
(p.199).
Se realizó una ficha de registro para el valor ganado, donde se registró el
valor ganado de las actividades de proyectos (ver Anexo 3) y se midió el
valor ganado de la evaluación de la supervisión de proyectos durante 20
días.
Se realizó una ficha de registro para el índice de desempeño del trabajo
por completar, donde se registró el índice de desempeño del trabajo por
completar de las actividades de proyectos (ver Anexo 3) y se midió el
índice de desempeño del trabajo por completar de la evaluación de la
supervisión de proyectos durante 20 días.
Validez
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) declaran que: “El nivel en
que un instrumento calcula verdaderamente la variable que decide
evaluar; esto es, la validez” (p.200).
Se realizó la medición del instrumento de ficha de registro, a fin de que
pueda tener validez para su aplicación.
Según Babbie, citado en Hernández, Fernández y Baptista (2014)
manifiesta que: “Relación con el contenido, criterio y constructo; estos
son, tipos de demostración de la validez” (p.201).
Se verificaron los diferentes tipos de evidencia para que se relacionen de
manera adecuada con el instrumento.
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Contenido
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “El
dominio explícito de lo recabado y medido respecto al nivel de un
instrumento; esto es, la validez de contenido” (p.201).
Se verificó la validez de contenido, la ficha estuvo estructurada de manera
correcta para su aplicación.
Criterio
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) manifiestan que: “Al
confrontar efectos con otra pauta exterior que intenta calcular lo mismo;
esto es, la validez de criterio” (p.202).
Se verificó la validez de criterio, pues la herramienta cumple con lo
necesario para ello.
Constructo
Según Babbie, citado en Hernández, Fernández y Baptista (2014)
manifiesta que: “Lo primordial desde un punto de vista científico, y que
involucra la representación adecuada; esto es, la validez de constructo”
(p.203).
Se verificó la validez de constructo, puesto que el instrumento tiene una
fundamentación científica.
De acuerdo con lo detallado en la tabla 21, se realizó la validez por
evaluación de expertos en la que se detalla el experto, su grado, el
porcentaje otorgado mediante ficha de registro de los indicadores de valor
ganado e índice de desempeño del trabajo por completar. Asimismo, se
tuvieron los rangos a calificar de deficiente [0%-19%], regular [20%-39%],
bueno [40%-60%], muy bueno [61%-80%] y excelente [81%-100%].
Además, se obtuvo como evaluación para el valor ganado de 90,5% (Dr.
Adilio Ordoñez Pérez), 62% (Dra. Mónica Díaz Reátegui) y 85% (Mgtr.
Orleans Gálvez Tapia). Por tanto, el instrumento para el indicador de valor
ganado se encuentra en un rango de muy bueno a excelente respecto a
su validez. También, se obtuvo como evaluación para el índice de
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desempeño del trabajo por completar de 90,5% (Dr. Adilio Ordoñez
Pérez), 63,6% (Dra. Mónica Díaz Reátegui) y 85% (Mgtr. Orleans Gálvez
Tapia). Por tanto, el instrumento para el indicador de índice de
desempeño del trabajo por completar se encuentra en un rango de muy
bueno a excelente respecto a su validez.





Índice de Desempeño del
Trabajo por Completar
Ordoñez Pérez Adilio Doctor 90,5% 90,5%
Díaz Reátegui Mónica Doctor 62% 63,6%
Gálvez Tapia Orleans Magister 85% 85%
© Elaboración propia
Confiabilidad
Según Kellstedt y Whitten, citados en Hernández, Fernández y Baptista
(2014) manifiestan que: “El nivel en que se emplea constantemente al
mismo objeto provoca productos equivalentes; esto es, la confiabilidad”
(p.200).
La ficha de registro como instrumento fue aplicada de manera repetida, a
fin de verificar la confiabilidad de esta.
Método
Test-retest (medida de estabilidad): Según Hernández, Fernández y
Baptista (2014) declaran que: “La aplicación después de un tiempo
prudente de un mismo instrumento a dos o más agrupamientos y los
resultados con correlación positiva; esto es el procedimiento de test-
retest” (p.294).
Por consiguiente, se aplicó el test-retest luego de un periodo determinado
observando una correlación positiva.
De acuerdo con lo observado en la figura 11, existen 2 momentos dados
mediante una prueba donde interviene el coeficiente de correlación para
determinar su confiabilidad.
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Figura 11: Medida de estabilidad (test-retest)
Medida de estabilidad (test-retest)
Técnica
El Coeficiente de correlación de Pearson: Según Bagiella, citado en
Hernández, Fernández y Baptista (2014) declara que: "Llamado también
coeficiente producto-momento, es utilizado para determinar la relación
entre dos variables calculadas en un grado por intervalos; por ende, es
una prueba estadística " (p.305).
De acuerdo con lo observado en la tabla 22, se detalla la variación del
coeficiente r de Pearson en un rango de -1.00 a +1.00, donde se tiene la
dirección de la correlación (positiva o negativa) y la magnitud de la
correlación.
Tabla 22: Variación del coeficiente r de Pearson
Intervalos Grado
+1.00 Correlación positiva perfecta
+0.90 Correlación positiva muy fuerte
+0.75 Correlación positiva considerable
+0.50 Correlación positiva media
+0.25 Correlación positiva débil
+0.10 Correlación positiva muy débil
0.00 No existe correlación alguna entre las variables
-0.10 Correlación negativa muy débil
-0.25 Correlación negativa débil
-0.50 Correlación negativa media






















-0.90 Correlación negativa muy fuerte
-1.00 Correlación negativa perfecta
© Hernández, Fernández y Baptista (2014)
Como se evidencia en la tabla 23 y anexo 5, para el indicador de valor
ganado se obtuvo un resultado de 0,717 determinando un grado
aceptable. Por consiguiente, la confiabilidad existe para el instrumento del
valor ganado.
Tabla 23: Resultado de confiabilidad para el valor ganado
Correlaciones
Valor_ganado_test Valor_ganado_retest
Valor_ganado_test Correlación de Pearson 1 ,717*
Sig. (bilateral) 0,020
N 10 10
Valor_ganado_retest Correlación de Pearson ,717* 1
Sig. (bilateral) 0,020
N 10 10
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
© Elaboración propia
Como se evidencia en la tabla 24 y anexo 5, para el índice de desempeño
del trabajo por completar se obtuvo un resultado de 0,791 determinando
un nivel aceptable. Por consiguiente, la confiabilidad existe para el
instrumento del índice de desempeño del trabajo por completar.




























** La correlación es
significativa en el nivel 0,01
(bilateral).
© Elaboración propia
2.5 Métodos de análisis de datos
Se aplicaron a fin de realizar el análisis de los datos de manera descriptiva
e inferencial.
Prueba de Normalidad
Según Vilalta Perdomo (2016) manifiesta que: "Las pruebas de normalidad
tienen por objeto probar la hipótesis de que los valores de una variable
aleatoria continua en una muestra representativa provienen de una
población que sigue un comportamiento normal. Es decir, sí se puede
concluir que la muestra y una población presentan la misma distribución
más allá del error estándar" (p.20). Las pruebas estadísticas que se
presentan son: Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov.
Prueba W de Shapiro-Wilk: Según Shapiro y Wilk, citados en Vilalta
Perdomo (2016) manifiestan que: "Esta prueba fue originalmente creada
para probar la normalidad de una distribución, aunque pocos años después
fue extendida a la prueba de hipótesis sobre distribuciones exponenciales"
(p.21).
Prueba Z de Kolmogorov-Smirnov: Según Vilalta Perdomo (2016)
manifiesta que: "Esta prueba fue desarrollada en 1933 y se aboca a
determinar si la información recabada de un ejemplar tiene como
procedencia una repartición de datos predeterminada (por ejemplo, normal,
uniforme, exponencial, etc.)" (p.22).
De acuerdo con lo graficado en la figura 12, se representa el modelo de
probabilidad y su configuración.
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Figura 12: Curva o distribución normal
Curva o distribución normal
Hipótesis de Investigación 1
a. Hipótesis Específica (HE1)
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C.
b. Indicador 1: Valor Ganado
VGa: Valor Ganado antes de utilizar el sistema experto difuso.
VGd: Valor Ganado después de utilizar el sistema experto difuso.
c. Hipótesis Estadística 1:
Hipótesis Nula (H0):
El sistema experto difuso no incrementa el valor ganado de la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C.
H0: VGa ≥ VGd






















que el indicador con el sistema experto difuso.
Hipótesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C.
HA: VGa < VGd
Se deduce que el indicador con el sistema experto difuso es mejor
que el indicador sin el sistema experto difuso.
Hipótesis de Investigación 2
a. Hipótesis Especifico (HE2)
El sistema experto difuso disminuye el índice de desempeño del
trabajo por completar de la evaluación de la supervisión de
proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
b. Indicador 2: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
IDTCa: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar antes de
utilizar el sistema experto difuso.
IDTCd: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar después de
utilizar el sistema experto difuso.
c. Hipótesis Estadística 2:
Hipótesis Nula (H0)
El sistema experto difuso no disminuye el Índice de Desempeño del
Trabajo por Completar de la evaluación de la supervisión de
proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
H0: IDTCa < IDTCd
Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor
que el indicador con el sistema experto difuso.
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Hipótesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso disminuye el Índice de Desempeño del
Trabajo por Completar de la evaluación de la supervisión de
proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
HA: IDTCa ≥ IDTCd
Se entiende que el indicador con el sistema experto difuso es mejor
que el indicador sin el sistema experto difuso.
Nivel de Significancia
Se expresa en términos de probabilidad y se aplicó a fin de realizar la
comparación para decidir el aceptar o rechazar la hipótesis.
Nivel de confiabilidad: (1-x) = 0.95
De acuerdo con lo presentado en la figura 13, se manifiesta un nivel de
significancia x = 5% (error), equivalente a 0.05.
Figura 13: Significación en la distribución
muestral
























S = Desviación estándar
= Media muestral Pre-Testu= Media muestral Post-Test
N = Número de muestra (Pre-Test y Post-Test)
Región de Rechazo
La región de rechazo es t = tx
Donde tx es tal que:
P [t >tx] = 0.05, donde tx = Valor Tabular
Luego, Región de Rechazo: t > tx
Cálculo de la Media
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= Dato i que está entre (0, n)
̅ = Promedio de los datos
= Número de datos
Distribución T-Student













Los estatutos y reglas de la Universidad César Vallejo se aplicaron en la
investigación realizada.
Se trataron los datos recabados en esta investigación de forma idónea sin
mixtificaciones; ya que estos se fundamentan en el Pre-Test y Post-Test
donde se empleó el instrumento. Asimismo, se preservó las resultantes
conseguidas y la identificación del personal participante en la investigación de
forma reservada.
Los participantes fueron respetados, no se realizó ninguna discriminación de
sexo, raza o religión. Anticipadamente para desarrollar el estudio se requirió
la aprobación de la documentación a utilizar a las personas pertinentes e
involucradas en la investigación.
En la institución de estudio de la investigación no se encuentra algún estudio
parecido realizado hasta el momento, pues es único.
Por último, no existió adulteración o plagio de otras investigaciones respecto
a los productos de la investigación y se utilizó la investigación de manera





En el estudio se aplicó un sistema experto difuso para el valor ganado y el
índice de desempeño del trabajo por completar de la evaluación de la
supervisión de proyectos; para ello se aplicó un Pre-Test que proporcione
comprender las condiciones iniciales del indicador. Los resultados descriptivos
de estas medidas se observan en las Tabla 25 y 26.
 INDICADOR: Valor Ganado
Como se observa en la Tabla 25, se presentan los resultados descriptivos del
valor ganado de estas medidas.
Tabla 25: Medidas descriptivas del valor ganado de la evaluación de la
supervisión de proyectos antes y después de implementado el sistema experto
difuso
Estadísticos descriptivos
N Mínimo Máximo Media
Desv.
Desviación
Valor_ganado_Pretest 20 39,00 90,00 66,9500 12,37772
Valor_ganado_Postest 20 90,00 98,00 93,8500 2,39022
N válido (por lista) 20
© Elaboración propia
En el caso del valor ganado de la evaluación de la supervisión de proyectos, en
el Pre-Test se consiguió un valor de 66,95%, mientras que en el Post-Test fue de
93,85% tal como se expone en la figura 15; esto indica una gran diferencia antes
y después de la implementación del sistema experto difuso; asimismo, el valor
ganado de la evaluación de la supervisión de proyectos mínima fue del 39%
antes, y 90% (ver Tabla 25) después de la implementación del sistema experto
difuso.
En cuanto a la dispersión del valor ganado de la evaluación de la supervisión de
proyectos, en el Pre-Test se consiguió una variabilidad de 12,38%; no obstante,
en el Post-Test se consiguió un valor de 2,39%.
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Figura 15: Valor Ganado antes y después de
implementado el sistema experto difuso
Valor ganado antes y después de implementado el sistema experto difuso
 INDICADOR: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
Como se observa en la Tabla 26, se presentan los resultados descriptivos del
índice de desempeño del trabajo por completar de estas medidas.
Tabla 26: Medidas descriptivas del índice de desempeño del trabajo por
completar de la evaluación de la supervisión de proyectos antes y después de
implementado el sistema experto difuso
Estadísticos descriptivos
N Mínimo Máximo Media
Desv.
Desviación
Indice_desempeño_trabajo_completar_Pretest 20 1,03 1,26 1,1465 0,06815
Indice_desempeño_trabajo_completar_Postest 20 0,82 0,96 0,8870 0,03771
N válido (por lista) 20
© Elaboración propia
En el caso del índice de desempeño del trabajo por completar de la evaluación
de la supervisión de proyectos, en el Pre-Test se consiguió un valor de 114,65%,
mientras que en el Post-Test fue de 88,70% tal  como se expone en la figura 16;


































sistema experto difuso; asimismo, el índice de desempeño del trabajo por
completar de la evaluación de la supervisión de proyectos mínima fue del 103%
antes, y 82% (ver Tabla 26) después de la implementación del sistema experto
difuso.
En cuanto a la dispersión del índice de desempeño del trabajo por completar de
la evaluación de la supervisión de proyectos, en el Pre-Test se consiguió una
variabilidad de 0,07%; no obstante, en el Post-Test se consiguió un valor de
0,04%.
Figura 16: Índice de Desempeño del Trabajo
por Completar antes y después de implementado el
sistema experto difuso
Índice de desempeño del trabajo por completar antes y después de implementado
el sistema experto difuso
3.2 Análisis Inferencial
Prueba de Normalidad
Se procedió a efectuar la prueba de normalidad para los indicadores del valor












































Shapiro-Wilk, dado que el tamaño de la muestra está compuesto por 20 fichas
de registro con 79 actividades de proyectos por día durante un mes y es menor a
50.
Si:
Sig. < 0.05 adopta una distribución no normal.
Sig. ≥ 0.05 adopta una distribución normal.
Los productos obtenidos fueron los siguientes:
 Indicador: Valor Ganado
Con el propósito de elegir la prueba de hipótesis; los datos fueron sujetos a la
verificación de su distribución, concretamente si los datos del valor ganado
presentaban con distribución normal.
Tabla 27: Pruebas de normalidad del valor ganado de la evaluación de la





Valor_ganado_Pretest 0,967 20 0,694
Valor_ganado_Postest 0,959 20 0,533
© Elaboración propia
De acuerdo con lo evidenciado en la Tabla 27, los resultados de la prueba
manifiestan que el valor ganado de la evaluación de la supervisión de proyectos
en el Pre-Test fue de 0,694, cuyo valor es mayor que 0,05, por lo que expresa
que el valor ganado se distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del
Post-Test manifiestan que el valor ganado fue de 0,533, cuyo valor es mayor
que 0,05, por lo que expresa que el valor ganado se distribuye normalmente. Lo
que corrobora la distribución normal de ambos datos de la muestra, se logra
evidenciar en las figuras 17 y 18.
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Figura 17: Prueba de Normalidad del Valor
Ganado antes de implementar el sistema experto
difuso
Prueba de normalidad del valor ganado antes de implementar el sistema experto
difuso
Figura 18: Prueba de Normalidad del Valor
Ganado después de implementar el sistema experto
difuso

























 Indicador: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
Con el propósito de elegir la prueba de hipótesis; los datos fueron sujetos a la
verificación de su distribución, concretamente si los datos del índice de
desempeño del trabajo por completar presentaban con distribución normal.
Tabla 28: Pruebas de normalidad del índice de desempeño del trabajo por
completar de la evaluación de la supervisión de proyectos antes y después de




Indice_desempeño_trabajo_completar_Pretest 0,973 20 0,813
Indice_desempeño_trabajo_completar_Postest 0,968 20 0,705
© Elaboración propia
De acuerdo con lo evidenciado en la Tabla 28, los resultados de la prueba
manifiestan que el índice de desempeño del trabajo por completar de la
evaluación de la supervisión de proyectos en el Pre-Test fue de 0,813, cuyo
valor es mayor que 0,05, por lo que expresa que el índice de desempeño del
trabajo por completar se distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del
Post-Test manifiestan que el índice de desempeño del trabajo por completar fue
de 0,705, cuyo valor es mayor que 0,05, por lo que expresa que el índice de
desempeño del trabajo por completar se distribuye normalmente. Lo que
corrobora la distribución normal de ambos datos de la muestra, se logra
evidenciar en las figuras 19 y 20.
77
Figura 19: Prueba de Normalidad del Índice de
Desempeño del Trabajo por Completar antes
de imp
lementar e
l sistema experto difuso
Prueba de normalidad del índice de desempeño del trabajo por completar antes
de implementar el sistema experto difuso
Figura 20: Prueba de Normalidad del Índice de
Desempeño del Trabajo por Completar después de
implement
ar el sistema experto difuso
Prueba de normalidad del índice de desempeño del trabajo por completar
























3.3 Prueba de Hipótesis
Hipótesis de Investigación 1:
a) Hipótesis Específica (HE1)
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluación
de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C.
b) Indicador 1: Valor Ganado
VGa: Valor Ganado antes de utilizar el sistema experto difuso.
VGd: Valor Ganado después de utilizar el sistema experto difuso.
c) Hipótesis Estadística 1:
Hipótesis Nula (H0):
El sistema experto difuso no incrementa el valor ganado de la
evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C.
H0: VGa ≥ VGd
Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor que
el indicador con el sistema experto difuso.
Hipótesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluación
de la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C.
HA: VGa < VGd
Se deduce que el indicador con el sistema experto difuso es mejor que
el indicador sin el sistema experto difuso.
El valor ganado (Pre-Test), es de 66,95% y el Post-Test es 93,85%, tal
cual se ve reflejado en la figura 21.
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Figura 21: Valor Ganado – Comparativa general
Valor Ganado – Comparativa general
Se determina de la Figura 21 que se encuentra un incremento en el
valor ganado, el cual se logra corroborar al contrastar las medias
correspondientes, que asciende de 66,95% al valor de 93,85%.
Respecto al resultado del contraste de hipótesis se aplicó la Prueba T-
Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigación (Pre-
Test y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T contraste
es de -9,511, el cual es notoriamente menor que -1,703. (Ver tabla 29).
Tabla 29: Prueba de T-Student para el valor ganado de la evaluación de la
supervisión de proyectos antes y después de implementado el sistema experto
difuso
Prueba de muestras emparejadas
Prueba T-Student
Media t gl Sig. (bilateral)
Valor_ganado_Pretest
Valor_ganado_Postest
-26,90000 -9,511 19 0,000
© Elaboración propia



































Por ello, se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna con
un 95% de confianza. Asimismo, el valor T obtenido, como se exhibe en
la Figura 22, se encuentra en la zona de rechazo. Por lo tanto, el
sistema experto difuso incrementa el valor ganado de la evaluación de
la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C. en el año 2018.
Figura 22: Prueba T-Student – Valor Ganado
Prueba T-Student – Valor Ganado
Hipótesis de Investigación 2
a) Hipótesis Especifico (HE2)
El sistema experto difuso disminuye el índice de desempeño del
trabajo por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
b) Indicador 2: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
IDTCa: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar antes de
utilizar el sistema experto difuso.
IDTCd: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar después de















c) Hipótesis Estadística 2:
Hipótesis Nula (H0)
El sistema experto difuso no disminuye el índice de desempeño del
trabajo por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
H0: IDTCa < IDTCd
Se deduce que el indicador sin el sistema experto difuso es mejor que
el indicador con el sistema experto difuso.
Hipótesis Alterna (HA):
El sistema experto difuso disminuye el índice de desempeño del
trabajo por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
HA: IDTCa ≥ IDTCd
Se deduce que el indicador con el sistema experto difuso es mejor
que el indicador sin el sistema experto difuso.
El índice de desempeño del trabajo por completar (Pre-Test), es de
114,65% y el Post-Test es 88,70%, tal cual se ve reflejado en la figura
23.
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Figura 23: Índice de Desempeño del Trabajo
por Completar – Comparativa General
Índice de Desempeño del Trabajo por Completar – Comparativa General
Se determina de la Figura 23 que se encuentra una disminución en el
índice de desempeño del trabajo por completar, el cual se logra
corroborar al contrastar las medias correspondientes, que desciende
de 114,65% al valor de 88,70%.
Respecto al resultado del contraste de hipótesis se aplicó la Prueba
T-Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigación
(Pre-Test y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T













































Tabla 30: Prueba de T-Student para el índice de desempeño del trabajo por
completar de la evaluación de la supervisión de proyectos antes y después de
implementado el sistema experto difuso







0,25950 14,821 19 0,000
© Elaboración propia
Reemplazando entonces en T:
= 0,259500,07830√20
= 0,259500,01750= 14,821
Por ello, se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna
con un 95% de confianza. Asimismo, el valor T obtenido, como se
exhibe en la Figura 24, se encuentra en la zona de rechazo. Por lo
tanto, el sistema experto difuso disminuye el índice de desempeño del
trabajo por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. en el año
2018.
Figura 24: Prueba T-Student – Índice de
Desempeño del Trabajo por Completar
















En la presente investigación, se tuvo como resultado que, con el sistema experto
difuso, se incrementó el valor ganado de la evaluación de la supervisión de
proyectos de un 66,95% a un 93,85%, lo que corresponde a un aumento
promedio de 26,90%. Del mismo modo, Molina Yriarte, en su investigación
“Sistema web para el proceso de control de proyectos de implementación y
mantenimiento de computadoras del área de Proyectos de la empresa 911 IT
Group S.A.C.”, llegó a la conclusión que el sistema web mejora el proceso de
control de proyectos de implementación y mantenimiento de computadoras del
área de Proyectos de la empresa 911 IT Group S.A.C. En su investigación
aumentó el valor ganado dentro del índice de desempeño del cronograma en un
36%.
Igualmente se tuvo como resultado que el sistema experto difuso disminuyó el
índice de desempeño del trabajo por completar de la evaluación de la
supervisión de proyectos de un 114,65% a un 88,70%, lo que corresponde a un
aumento promedio del 23,40%. Del mismo modo, Molina Yriarte, en su
investigación “Sistema web para el proceso de control de proyectos de
implementación y mantenimiento de computadoras del área de Proyectos de la
empresa 911 IT Group S.A.C.”, llegó a la conclusión que el sistema web mejora
el proceso de control de proyectos de implementación y mantenimiento de
computadoras del área de Proyectos de la empresa 911 IT Group S.A.C. En su
investigación aumentó el índice de desempeño del costo que incluye mejora del
índice de desempeño del trabajo por completar en un 95,97%.
Los resultados obtenidos en la presente investigación ratifican que el uso de una
herramienta tecnológica proporciona facilidad para evaluar procesos,
corroborando así que el sistema experto difuso para la evaluación de la
supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías
S.A.C., incrementa el valor ganado en un 26,90% e incrementa el índice de
desempeño del trabajo por completar en 23,40%; de los resultados alcanzados






Se concluye que el sistema experto difuso mejora la evaluación de la supervisión
de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C., pues
permitió el incremento del valor ganado y del índice de desempeño del trabajo
por completar de la evaluación de la supervisión de proyectos, lo que posibilitó
lograr los objetivos de esta investigación.
Se concluye que el sistema experto difuso incrementó el valor ganado en un
26,90%. Por consiguiente, se afirma que el sistema experto difuso incrementa el
valor ganado de la evaluación de la supervisión de proyectos.
Se concluye que el sistema experto difuso disminuyó el índice de desempeño
del trabajo por completar en un 25,95%. Por consiguiente, se afirma que el
sistema experto difuso disminuye el índice de desempeño del trabajo por





Se propone proyectar consecutivas investigaciones o extender la presente, con
el fin de enriquecer la evaluación de la supervisión de proyectos y otros
implicados con este, de esta forma la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C. continuará con un progreso constante en la evaluación de la
supervisión de proyectos y en consecuencia producirá valor para sí misma.
Se recomienda amplificar versiones futuras para el desarrollo de reportes o
registro de incidencias convenientes a la funcionalidad del producto de
investigación, que con ello reduzcan distintas problemáticas no contempladas en
el lapso de elaboración.
Se sugiere elaborar diseños para ejecutar planes de mantenimiento preventivo,
los que deberían ser de manera periódica, a fin de extraer backups, los cuales
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Según Badaró, Ibáñez y Agüero (2013)
definen que: "La lógica difusa es
primordial para la precisión al desarrollar
sistemas expertos difusos. La simulación
del razonamiento humano mediante los
conjuntos difusos permite a los equipos
informáticos dar un resultado más lógico"
(p.356).
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“La evaluación de la supervisión de
proyectos es la medición que permite
definir la factibilidad del proyecto,
asimismo realizar el seguimiento y
control de éstos, con la finalidad de
poder analizar, regular el avance y
desempeño, garantizando así el
cumplimiento de lo trazado” [definición
propia por la Dra. Mónica Díaz Reátegui].
Verificar
Valor Ganado



























Anexo 2: Ficha técnica. Instrumento de recolección de datos
Autor Lázaro Osorio James Boonds
Nombre del instrumento Ficha de Registro
Lugar Seguritic Proyectos y Consultorías
S.A.C.
Fecha de aplicación
Objetivo Determinar la influencia del sistema
experto difuso en la evaluación de la
supervisión de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C.
Tiempo de duración
Elección de técnica e instrumento
Variable Técnica Instrumento












Indicador: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
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Anexo 4: Base de datos experimental


































































Anexo 5: Resultados de la Confiabilidad del Instrumento
Indicador: Valor Ganado
Según los resultados de la confiabilidad ejecutada con el software SPSS v 25, se evidencia para el indicador valor ganado es de
0,717 y según el nivel de la confiabilidad se ubica en el nivel aceptable. Por consiguiente, la confiabilidad existe para el




Indicador: Índice de Desempeño del Trabajo por Completar
Según los resultados de la confiabilidad ejecutada con el software SPSS v 25, se evidencia para el indicador índice de
desempeño del trabajo por completar es de 0,818 y según el nivel de la confiabilidad se ubica en el nivel aceptable. Por






















Anexo 8: Carta de aprobación de la empresa
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Anexo 9: Acta de implementación del Sistema Experto Difuso
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El análisis, diseño y desarrollo del sistema experto difuso consiste en la
elaboración de un sistema experto difuso para la evaluación de la supervisión de
proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C en el año 2018.
La empresa “Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.” es una entidad privada
ubicada en el distrito de Chorrillos, con la finalidad de brindar servicios
tecnológicos a nivel personal y empresarial. El desarrollo del sistema experto
difuso se encuentra basado en la metodología CommonKADS, se presentó así los
niveles y modelos correspondientes, de acuerdo con la metodología mencionada.
El desarrollo de la metodología está dividido en 3 fases:
En la primera fase, se expone el nivel contextual: incluye el modelo de
organización, modelo de tareas y modelo de agentes. En la segunda fase, se
expone el nivel conceptual: incluye el modelo de conocimiento y modelo de
comunicación; y finalmente en la tercera fase, se expone el nivel de
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Análisis, Diseño y Desarrollo del Sistema Experto Difuso
Se desarrolla la metodología CommonKADS, con el propósito que se exponga el
desarrollo del sistema experto basado en lógica difusa para su respectivo
desarrollo de investigación que es “Sistema experto difuso para la evaluación de
la supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías
S.A.C.”.
Desarrollo del Sistema Experto Difuso
El desarrollo del Sistema Experto Difuso para la evaluación de la Supervisión de
Proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C., se realizó en
3 fases en niveles establecidos, según la metodología CommonKads:
1. NIVEL CONTEXTUAL
En esta fase se detallan los requisitos del sistema experto difuso, además, se
da a entender la problemática de la empresa y los motivos para que el sistema
sea implementado. Se presentan 3 modelos: modelo de organización, modelo
de tareas y el modelo de agentes.
A. Modelo de Organización
Se dio a conocer la estructura de la organización en la que se implantó el
sistema y el proceso sobre el cual influye un sistema experto.
Formulario OM1 – Problemas y oportunidades
Se realiza descripción a grandes rasgos de los problemas y
oportunidades, contexto organizativo y soluciones.
Como se evidencia en la tabla 1, se presenta el formulario OM1 de
problemas y oportunidades del modelo de organización, en el que se
detalla problemas y oportunidades, contexto organizativo y soluciones
planteadas.
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Tabla 1: Formulario OM1 – Problemas y oportunidades
Modelo de
Organización




 Existen falencias en la evaluación de la supervisión de
proyectos.
 Tomar la decisión adecuada para la asignación de recursos
de acuerdo con la actividad del proyecto.
 Número reducido de recursos para ejecución de proyecto.
Oportunidades
 Necesidad de realizar un registro de valor ganado e índice
de desempeño del trabajo por completar de la evaluación
de la supervisión de proyectos de forma efectiva.
 Crecimiento de actividades de proyectos a ejecutar de
manera eficiente.





La misión de la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías
S.A.C. es: “prestar servicios profesionales en todas las áreas TIC
de la empresa por medio de un asesoramiento permanente y
especializado, buscando satisfacer las necesidades de nuestros
clientes de forma eficaz y eficiente”.
Visión
La visión de la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
es: “ser una empresa regional, reconocida dentro de los
principales proveedores de consultoría, comunicaciones y
seguridad de redes y servicios de alta calidad, teniendo como
base la excelencia y la experiencia de su personal”.
Objetivos del sistema experto difuso:
130
 Disminuir el lapso de la evaluación de la supervisión de
proyectos.
 Incrementar el nivel de confiabilidad de los resultados de la
evaluación de la supervisión de proyectos.
 Incrementar el valor ganado de la evaluación de la
supervisión de proyectos.
 Incrementar el índice de desempeño del trabajo por
completar de la evaluación de la supervisión de proyectos.
 Elaborar los reportes de resultados de la evaluación de la
supervisión de proyectos de manera sencilla y eficaz.
 Producir conocimiento mediante la experiencia de la
implementación del sistema experto difuso.
 Diseñar una interfaz de fácil uso para el usuario.
Factores externos:
 Excelente disposición de los involucrados para que se
desarrolle el sistema experto difuso.
SOLUCIONES
Solución 1:
 Elaborar un sistema experto difuso para mejorar la
evaluación de la supervisión de proyectos, con uso php con
motor de base de dato libre como MySql.
Solución 2:
 Capacitación al personal responsable de la evaluación de
la supervisión de proyectos para el uso del sistema experto
difuso.
Solución 3:





Se realizaron reuniones de coordinación para la elaboración del
sistema experto difuso.
Como se evidencia en la tabla 2, se detallan fechas, participantes y
objetivos que se plantearon en las reuniones de coordinación para el
desarrollo del sistema experto difuso.
Tabla 2: Reuniones de coordinación para el desarrollo del sistema
experto difuso
Fecha Participantes Objetivo
10/05/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Solicitar autorización para el desarrollo e
implementación del sistema experto difuso en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
11/05/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Obtener información de la empresa Seguritic
Proyectos y Consultorías S.A.C., tales como visión,
misión, organigrama, etc.
12/05/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Obtener información de la problemática existente
en la entidad privada y proponer soluciones
acordes a los problemas.
10/09/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Levantamiento y análisis de requerimientos del
sistema.
11/09/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Revisión de la base de conocimiento recolectada.
12/09/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Presentación y aprobación del sistema experto
difuso
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29/09/2018 - Director de
proyectos
- Investigador
Ejecución y pruebas del sistema experto difuso
para la evaluación de la supervisión de proyectos.
© Elaboración propia
Formulario OM2 – Descripción del área de interés de la
organización – aspectos variables
Se definen los procesos, personas, recursos, conocimiento y la cultura;
los cuales intervienen en la evaluación de la supervisión de proyectos
en la empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
Como se evidencia en la tabla 3, se presenta el formulario OM2 de
aspectos variables, donde se realizó una descripción de interés de la
organización.
Tabla 3: Aspectos de la evaluación de la supervisión de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
Modelo de Organización Documento de aspectos variables (OM-2)
ESTRUCTURA Estructura orgánica de la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C. (ver figura 1)
PROCESOS Evaluación de la supervisión de proyectos: En el que se ve
reflejado el índice de desempeño del trabajo y valor ganado.
PERSONAL
 Jefe de proyecto (experto)
 Recurso asignado a proyecto (técnico,
especialista)
 Cliente (empresa - cliente)
RECURSOS
 Materiales: Hojas Bond A4, Lapicero,
Ordenadores, Impresoras.
 Formatos de evaluación.
 Ambiente para realizar la evaluación de la
supervisión de proyectos.
CONOCIMIENTO  Conocimiento del director de proyectos que realiza la
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supervisión de la evaluación de proyectos en la
empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
 Conocimiento del jefe de proyecto con experiencia en
gestión de proyectos.
 Conocimiento del recurso asignado a proyecto que
ejecuta la actividad de proyecto.
CULTURA Y POTENCIAL
 Las bases para la evaluación de la supervisión de
proyectos.
 Estas bases garantizan la correcta evaluación de la
supervisión de proyectos.
 Se basan en plantillas de acuerdo con la naturaleza del
proyecto.
© Elaboración propia
Estructura de la Organización
La empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. es una entidad
privada y tiene al director de proyectos encargado de la evaluación de
la supervisión de proyectos, mientras que el jefe de proyectos
gestionar los proyectos y los recursos ejecutar las actividades de
proyectos.
Como se evidencia en la figura 1, la gerencia general es el área




Organigrama de la Empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C.
Formulario OM3 – Descomposición del proceso de negocio
Se define la evaluación de la supervisión de proyectos en la empresa
Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. y como interactúan las
tareas.
Como se evidencia en la figura 2, se presenta el formulario OM3 de
descomposición del proceso del negocio, que en sí es el flujo de























Consultar estado del proyecto
Replanificar proyecto
Jefe de Proyecto
Consultar disponibilidad de recursos
Recurso
Informar estado de actividades




Formulario OM3 – Descomposición del proceso de negocio
Como se evidencia en la tabla 4, se detalla las tareas de la evaluación
de la supervisión de proyectos, según lugar, conocimiento, intensidad
e importancia.
Tabla 4: Descomposición de la evaluación de la supervisión de proyectos
Modelo de organización Descomposición de los procesos (OM-3)
N.º TAREA REALIZADA
POR





















































































De acuerdo con lo presentado en la tabla 5, se muestra el formulario
OM4 de activos de conocimiento, donde se detalla uso, forma de uso,
lugar, tiempo y calidad.
Tabla 5: Formulario OM4 – Activos de conocimiento
















































Sí Sí Sí Sí
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 6, se muestra el formulario
OM5 de análisis de viabilidad, donde se detalla en el aspecto
empresarial, técnica y del proyecto, además de las acciones
propuestas.
Tabla 6: Formulario OM5 – Análisis de viabilidad
Modelo de la organización Documento de análisis de viabilidad (OM-5)
VIABILIDAD
EMPRESARIAL
 Restauración de lo invertido
 Resolución de tareas
 Útil para el jefe de proyectos
 Plasmar las necesidades de acuerdo con la
realidad del proyecto
 Aceptación de cambios por parte del
personal
 Compromiso por parte de los involucrados
VIABILIDAD TÉCNICA
 Recolección de la experiencia
 Mejora en el procedimiento actual





 La accesibilidad es parte del sistema
 La retroalimentación es parte del sistema
 La orientación e integridad con el área es
característico del sistema
ACCIONES PROPUESTAS
 El dueño del negocio confirma la
implementación del sistema experto difuso




B. Modelo de Tareas
Las tareas ejecutadas son descritas en la evaluación de la supervisión
de proyectos.
Como se evidencia en la tabla 7, se presenta el formulario TM1 de
análisis de tarea, donde se analiza la tarea de consultar estado del
proyecto.
Tabla 7: Formulario TM1 – Análisis de tarea: de consultar estado del
proyecto
Modelo de tareas Documento de análisis de tareas (TM-1)
TAREA 1.1 Consultar estado del proyecto
ORGANIZACIÓN Ingeniería de proyectos
OBJETIVO Y
VALOR
Conocer la situación actual de un proyecto en base a su cronograma
DEPENDENCIA Y
FLUJOS




Salida: Definición del estado del proyecto
TIEMPO Y
CONTROL
Frecuencia: Uno por jefe de proyecto (diario)
Duración: 15 – 20 minutos
Precondición: El jefe de proyecto debe tener acceso a la información
básica del proyecto
AGENTES Jefe de Proyecto
CONOCIMIENTO
Y CAPACIDAD




Se revisa la relación de actividades definidas en el cronograma del
proyecto a consultar y su situación con relación a la fecha actual
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 8, se muestra el formulario
TM1 de análisis de tarea, donde se analiza la tarea de replanificar
proyecto.
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Tabla 8: Formulario TM1 – Análisis de tarea de Replanificar proyecto
Modelo de tareas Documento de análisis de tareas (TM-1)
TAREA 1.2 Replanificar proyecto
ORGANIZACIÓN Ingeniería de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Tener el cronograma del proyecto actualizado
DEPENDENCIA Y FLUJOS Depende de la tarea de informar el estado de actividades
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Cronograma, informe de actividades
Salida: Actualización del cronograma
TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Uno por jefe de proyecto (diario)
Duración: 15 – 20 minutos
Precondición: El jefe de proyecto debe tener acceso a la
información básica del proyecto
AGENTES Jefe de proyecto
CONOCIMIENTO Y
CAPACIDAD
Conocimiento de la replanificación del proyecto
RECURSOS Cronograma, informe de actividades
CALIDAD Y EFICIENCIA Se realiza la actualización del cronograma del proyecto
teniendo como referencia el informe de actividades de la
tarea 1.3.
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 9, se muestra el formulario
TM1 de análisis de tarea, donde se analiza la tarea de informar estado
de actividades.
Tabla 9: Formulario TM1 – Análisis de tarea de Informar estado de
actividades
Modelo de tareas Documento de análisis de tareas
(TM-1)
TAREA 1.3 Informar estado de actividades
ORGANIZACIÓN Ingeniería de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Presentar informe de las actividades
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ejecutadas
DEPENDENCIA Y FLUJOS No tiene dependencia con otras tareas
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Actividad
Salida: Informe de actividades
TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Un informe por recurso
(diario)
Duración: 15 – 20 minutos
Precondición: Tener conocimiento de
las actividades asignadas en el
proyecto.
AGENTES Recurso
CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD Conocimiento del estado de actividades
del proyecto
RECURSOS Actividad, informe de actividades
CALIDAD Y EFICIENCIA Se realiza el informe de acuerdo con
qué actividades fueron completadas y
cuáles están pendientes.
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 10, se muestra el formulario
TM1 de análisis de tarea, donde se analiza la tarea de informar estado
del proyecto.
Tabla 10: Formulario TM1 – Análisis de tarea de Informar estado del
proyecto
Modelo de tareas Documento de análisis de tareas (TM-1)
TAREA 1.4 Informar estado del proyecto
ORGANIZACIÓN Ingeniería de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Dar a conocer al cliente la situación del proyecto
DEPENDENCIA Y FLUJOS No tiene dependencia con otras tareas
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Proyecto
Salida: Informe del estado del proyecto
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TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Uno por jefe de proyecto a cliente
(semanal)
Duración: 30 – 60 minutos
Precondición: El jefe de proyecto debe tener
acceso a la información básica del proyecto
AGENTES Jefe de proyecto, Cliente
CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD Conocimiento del estado del proyecto
RECURSOS Proyecto
CALIDAD Y EFICIENCIA Se realiza el informe del proyecto para presentar
ante el cliente
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 11, se muestra el formulario
TM1 de análisis de tarea, donde se analiza la tarea de consultar
disponibilidad de recursos.
Tabla 11: Formulario TM1 – Análisis de tarea de Consultar
disponibilidad de recursos
Modelo de tareas Documento de análisis de tareas
(TM-1)
TAREA 1.5 Consultar disponibilidad de recursos
ORGANIZACIÓN Ingeniería de proyectos
OBJETIVO Y VALOR Mapear la disponibilidad de los recursos
para futuras asignaciones
DEPENDENCIA Y FLUJOS No tiene dependencia con otras tareas
OBJETOS MANIPULADOS Entrada: Proyecto
Salida: Informe
TIEMPO Y CONTROL Frecuencia: Un jefe de proyecto por
proyecto (semanal)
Duración: 5 – 10 minutos
Precondición: El jefe de proyecto debe
tener acceso a la información básica del
142
proyecto
AGENTES Jefe de proyecto
CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD Conocimiento de la disponibilidad de
recursos del proyecto
RECURSOS Informe
CALIDAD Y EFICIENCIA Según las actividades asignadas a los
recursos, se verifica la disponibilidad
para la asignación
© Elaboración propia
Formulario TM2 – Análisis de los cuellos de botella del
conocimiento
Los análisis de los cuellos de botella del conocimiento son ejecutados.
Como se evidencia en la tabla 12, se presenta el formulario TM2 de
análisis de los cuellos de botella del conocimiento, donde se analiza el
conocimiento de orden de servicio.
Tabla 12: Formulario TM2 – Análisis de los cuellos de botella del
conocimiento: Conocimiento de orden de servicio
Modelos de tareas Documento de análisis de los cuellos de
botella del conocimiento (TM-2)
NOMBRE Conocimiento de orden de servicio
POSEÍDO POR Ingeniería de proyectos
USADO EN TAREA 1.1, 1.4 y 1.5
DOMINIO Orden de servicio de proyecto
Naturaleza del
conocimiento




















































tiempo Sí / Puede requerirse
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Sí














De acuerdo con lo presentado en la tabla 13, se muestra el formulario
TM2 de análisis de los cuellos de botella del conocimiento, donde se
analiza el conocimiento de cronograma del proyecto.
Tabla 13: Formulario TM2 – Análisis de los cuellos de botella del
conocimiento: Conocimiento de cronograma del proyecto
Modelos de tareas Documento de análisis de los cuellos de
botella del conocimiento (TM-2)
NOMBRE Conocimiento de cronograma del proyecto
POSEÍDO POR Ingeniería de proyectos
USADO EN TAREA 1.1, 1.2, 1.4 y 1.5
DOMINIO Cronograma del proyecto
Naturaleza del
conocimiento






































































De acuerdo con lo presentado en la tabla 14, se muestra el formulario
TM2 de análisis de los cuellos de botella del conocimiento, donde se
analiza el conocimiento de informe de actividades del proyecto.
Tabla 14: Formulario TM2 – Análisis de los cuellos de botella del
conocimiento: Conocimiento de informe de actividades del proyecto
Modelos de tareas Documento de análisis de los cuellos de
botella del conocimiento (TM-2)
NOMBRE Conocimiento de informe de actividades del
proyecto
POSEÍDO POR Ingeniería de proyectos
USADO EN TAREA 1.2 y 1.3
DOMINIO Informe de actividades del proyecto
Naturaleza del Sí/No ¿Cuello de botella? /
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Sí La probabilidad de





























Sí / Puede requerirse














C. Modelo de agentes
Se especifican las características de los agentes (ejecutores o actores
de una tarea): sus competencias, autoridad y restricciones.
Como se evidencia en la tabla 15, se presenta el formulario AM1 de
modelo de agente, donde se describe al agente jefe de proyecto.
Tabla 15: Formulario AM1 – Modelo de Agente: Jefe de Proyecto
Modelo de Agentes Documento de descripción de
agentes (AM-1)





INVOLUCRADO EN Tareas 1.1, 1.2, 1.4 y 1.5
COMUNICADO CON Recurso, Cliente
CONOCIMIENTO - Conocimiento de orden de
servicio
- Conocimiento de cronograma
del proyecto





Realizar la supervisión de los
proyectos del departamento
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 16, se muestra el formulario
AM1 de modelo de agente, donde se describe al agente recurso.
Tabla 16: Formulario AM1 – Modelo de Agente: Recurso






INVOLUCRADO EN Tarea 1.3
COMUNICADO CON Jefe de Proyecto









De acuerdo con lo presentado en la tabla 17, se muestra el formulario
AM1 de modelo de agente, donde se describe al agente cliente.
Tabla 17: Formulario AM1 – Modelo de Agente: Cliente






INVOLUCRADO EN Tarea 1.4
COMUNICADO CON Jefe de Proyecto
CONOCIMIENTO - Conocimiento de orden de
servicio





Representar a la empresa cliente
quien se le ofrece los servicios
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 18, se muestra el formulario
OTA1 de recomendaciones y acciones de mejoras, donde se detalla
en el aspecto de impactos y cambios en la organización, impactos y
cambios en las tareas y agentes, actitudes y compromisos, además de
las acciones propuestas.




Documento de “Recomendaciones y acciones
de mejoras” (OTA-1)
IMPACTOS Y
 Capacitar al jefe de proyectos para
supervisar el funcionamiento del sistema
 Incorporación de los elementos que se




 Recabar las actualizaciones en el
procedimiento de la empresa





 Consultar al sistema para verificar la




 Disposición por parte del personal
involucrado




 Diseñar el sistema en base a los recursos
que se tienen actualmente
 Expresar los valores de los indicadores





A. Modelo de Conocimiento
Las competencias del experto fueron tomadas para el modelo de
conocimiento (ver anexo 7) utilizando lógica difusa en cada una de las
bases que están estimadas para la evaluación de la supervisión de
proyectos. Asimismo, las categorías del conocimiento: dominio,
inferencias y tareas; son descritas en el desarrollo.
De acuerdo con lo presentado en la tabla 19, se muestra el formulario
KM1 de modelo de conocimiento, donde se recogen diferentes aspectos
de este.
Tabla 19: Formulario KM1 – Modelo de Conocimiento
Modelo de Conocimiento Documento sobre el Modelo de
Conocimiento (KM-1)
Modelo de conocimiento
El detalle de los elementos para la
evaluación de la supervisión de
proyectos se ven reflejados en el
sistema experto difuso. Las acciones
de acuerdo con los conocimientos
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del experto









Escenarios Meses de abril, mayo, octubre y
noviembre 2018
Resultados de validación Especificados en las fichas de
registro del instrumento por
indicador
Material de adquisición de
conocimiento
Recopilado en los documentos que
contienen la investigación
© Elaboración propia
 Conocimiento del dominio
Para el empleo de un sistema experto difuso para la evaluación de la
supervisión de proyectos en la empresa Seguritic Proyectos y
Consultorías S.A.C., el cual además de mejorar la evaluación de la
supervisión de proyectos respecto al valor ganado e índice de
desempeño del trabajo por completar; se necesita conseguir la base de
conocimiento inicial. La recolección fue dada con la ayuda de los jefes
de proyectos (expertos), quien verificó la data recabada; asimismo
septiembre 2018 fue el mes durante se dio el proceso en mención,
atributos distintos fueron presentados en cada caso; el jefe de proyecto
era la persona de elegir los casos y corroborar lo registrado en la base
de conocimiento.
- Especificación del esquema del dominio
Se determinó en un inicio la base de conocimiento para la elaboración
del sistema experto difuso, haciendo símil a la teoría de la lógica difusa,
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donde se definen las variables lingüísticas. La información fue
recolectada con la ayuda de los jefes de proyectos, los cuales validaron
la información y son los expertos en realizar la evaluación de la
supervisión de proyectos.
Esquema de Conceptos
Se determinaron las relaciones que tienen los objetos, mostrando sus
atributos, además ello conlleva el involucramiento de la evaluación de la
supervisión de proyectos y el vínculo con los actores intervinientes.
De acuerdo con lo observado en la figura 3, se representa el modelo de
esquema de dominio del sistema experto difuso.
Figura 3
Esquema de dominio del sistema experto difuso
Conceptos
 Usuarios: Contiene la información de los usuarios y se
encuentran dentro de grupo por permisos.
 Recursos: Lo disponible en la empresa.













 Actividades: Se asignan a un proyecto y recurso determinado.
 Reportes: Presentan los indicadores dentro de la evaluación de
la supervisión de proyectos.
Relaciones
 Son los enlaces entre objetos o clases (enlaces).
De acuerdo con lo observado en la figura 4, se representa la relación
entre las tablas (datos) usuario y grupo de usuarios.
Figura 4
Relación entre las tablas usuario – grupo de usuarios
- Esquema del nivel de dominio – formación del conocimiento
Se empleó la lógica difusa para la representación abstracta; asimismo
se definieron: variables lingüísticas, entradas y salidas.
La empresa Seguritic Proyectos y Consultorías S.A.C. realiza la
evaluación de la supervisión de proyectos, tomando en cuenta el
formato de la tabla de actividades de proyecto del jefe proyecto.
De acuerdo con lo presentado en la tabla 20, se muestra el flujo de

















3 Coordinar con proveedores
4 Generar orden de compra
5 Realizar cronograma de tareas
6 Planear actividad
7 Solicitar reunión
8 Coordinar con cliente
9 Generar acta de confirmación de
entrega
10 Realizar cronograma de rutas
11 Ejecutar actividad
12 Entrega a cliente
13 Verificación de cliente
14 Firma de la guía de remisión
15 Firma acta de conformidad
16 Cierre de actividad
17 Archivar file
18 Verificar documentación
19 Pase a producción
20 Cierre administrativo
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 21, se muestra el flujo de
salida, conforme las actividades ejecutadas.
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1 Iniciar actividad 0,2
Inicio
Evaluación
2 Solicitar cotización 0,4
3 Coordinar con proveedores 0,6
4 Generar orden de compra 0,8
5 Realizar cronograma de tareas 1
6 Planear actividad 0,2
Planificación
7 Solicitar reunión 0,4
8 Coordinar con cliente 0,6
9 Generar acta de confirmación
de entrega
0,8
10 Realizar cronograma de rutas 1
11 Ejecutar actividad 0,2
Ejecución
12 Entrega a cliente 0,4
13 Verificación de cliente 0,6
14 Firma de la guía de remisión 0,8
15 Firma acta de conformidad 1
16 Cierre de actividad 0,2
Cierre
17 Archivar file 0,4
18 Verificar documentación 0,6
19 Pase a producción 0,8
20 Cierre administrativo 1
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 22, se muestra la base de
reglas del sistema experto difuso para el inicio.
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1 Si Si Si Si Si
2 Si Si Si Si No
3 Si Si Si No No
4 Si Si Si No Si
5 Si Si No Si Si
6 Si Si No Si No
7 Si No Si Si Si
8 No Si Si Si Si
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 23, se muestra la base de
reglas del sistema experto difuso para la planificación.















9 Si Si Si Si Si
10 Si Si Si Si No
11 Si Si Si No No
12 Si Si Si No Si
13 Si Si No Si Si
14 Si Si No Si No
15 Si No Si Si Si
16 No Si Si Si Si
© Elaboración propia
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De acuerdo con lo presentado en la tabla 24, se muestra la base de
reglas del sistema experto difuso para la ejecución.













17 Si Si Si Si Si
18 Si Si Si Si No
19 Si Si Si No No
20 Si Si Si No Si
21 Si Si No Si Si
22 Si Si No Si No
23 Si No Si Si Si
24 No Si Si Si Si
© Elaboración propia
De acuerdo con lo presentado en la tabla 25, se muestra la base de
reglas del sistema experto difuso para el cierre.













25 Si Si Si Si Si
26 Si Si Si Si No
27 Si Si Si No No
28 Si Si Si No Si
29 Si Si No Si Si
30 Si Si No Si No
31 Si No Si Si Si
32 No Si Si Si Si
© Elaboración propia
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Asimismo, se debe considerar de manera general, si se aplicase a 2
actividades la instrucción de “No” antes de finalizar la etapa, se
proseguirá con la siguiente y se tomarán las reglas que continúan.
 Conocimiento de inferencias
Luego de obtener la base de conocimiento necesaria en la
formación del conocimiento, ello se ve reflejado para que pueda
interactuar mediante inferencias.
- Las Inferencias
Se representan las unidades básicas de inferencia.
De acuerdo con lo observado en la figura 5, se representa la















- Roles de conocimiento
Se detalla la inferencia presentada.
De acuerdo con lo observado en la figura 6, se representa la
inferencia de manera detallada, donde se selecciona la columna de
nombre de la actividad de la tabla actividad, luego se da recorrido de
acuerdo con el avance que corresponda la actividad ejecutada.
Figura 6
Consulta para extraer las actividades
De acuerdo con lo observado en la figura 7, se representa la
inferencia de manera detallada, donde se selecciona de la tabla
avance, la columna que corresponda con el código (id) del mismo y
se confirma la conexión con la base de datos.
Figura 7
Consulta para extraer el avance
De acuerdo con lo observado en la figura 8, se representa la
inferencia de manera detalla, donde se hace el recorrido de consulta


























- Funciones de transferencia
Es la comunicación con otros agentes.
De acuerdo con lo observado en la figura 9, se representa el
resultado de la inferencia ejecutada, donde se visualiza el resultado
de la muestra del avance y la descripción correspondiente, los
cuales fueron extraídos del conocimiento del experto.
Figura 9
Resultado de inferencia
 Conocimiento de tareas
Se presenta la tarea y el método de la tarea.
- La tarea



























- El método de la tarea
Es llevada a cabo por el usuario, de acuerdo con el grado de
permisos que tenga; asimismo las tareas se encuentran
especificadas en el formulario de tareas TM1.
B. Modelo de Comunicación
En este modelo se especifican la comunicación existente, determina el
flujo de tarea que debe tener el sistema experto difuso.
Como se evidencia en la tabla 26, se presenta el formulario CM1 de
modelo de comunicación, donde se explica la comunicación realizada.
Tabla 26: Modelo de Comunicación CM - 1
Modelo de Comunicación Documento sobre el modelo de Comunicación (CM-1)
NOMBRE DE
TRANSACCIÒN
Evaluación de la Supervisión de Proyectos
OBJETOS DE
INFORMACIÓN
Resultados en referencia a las evaluaciones realizadas
por el sistema
AGENTES INVOLUCRADOS Jefe de Proyecto, Recurso – Sistema Experto Difuso
PLAN DE
COMUNICACIONES
Diálogo entre agentes para ejecutar una tarea
RESTRICCIONES El jefe de proyecto debe ingresar la información de las




Esta transición está compuesta por mensajes que
aparecen durante el registro de información del sistema
experto difuso validando la información de la actividad del













De acuerdo con lo presentado en la tabla 27, se muestra el formulario
CM2 de modelo de comunicación, donde se explica el detalle de la
comunicación.
Tabla 27: Modelo de Comunicación CM - 2
Modelo de Comunicación Documento sobre el modelo de
Comunicación (CM-2)
TRANSACCIÓN Evaluación de la Supervisión de Proyectos
AGENTES INVOLUCRADOS Jefe de Proyecto, Recurso – Sistema Experto
Difuso
ÍTEMS DE INFORMACIÓN Rol: el resultado obtenido de la evaluación
Forma: descripción del resultado




- Comunicación de evaluación
Tipo: informe
Contenido: referencia y descripción de
resultado
CONTROL DE LOS MENSAJES Envío de comunicación de resultado
© Elaboración propia
3. NIVEL DE IMPLEMENTACIÓN
Modelo de Diseño
Luego de conseguido el conocimiento (base de reglas), estos fueron
incrustados mediante código en el sistema experto difuso, el cual
determinó los productos finales de la evaluación de la supervisión de
proyectos.
a. Diseño de la arquitectura del sistema
Se presenta la arquitectura global del sistema y la arquitectura del
modelo de la aplicación.
-Arquitectura global del sistema
Se utiliza el patrón MVC (modelo-vista-controlador).
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-Arquitectura del modelo de la aplicación
Según el formato de formulario DM1.
De acuerdo con lo presentado en la tabla 28, se muestra el formulario
DM1 de modelo de diseño, donde se explica la organización de los
subsistemas, modelo de control y descomposición de los subsistemas.
Tabla 28: Arquitectura del modelo de la aplicación
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-1)
Organización de los subsistemas Web y de conocimiento (experto)
Modelo de control El jefe de proyecto debe ingresar en
una computadora de escritorio con
acceso a internet la información de
la actividad del proyecto a través del
sistema experto difuso, el cual de
forma implícita realiza la evaluación.
Descomposición de los
subsistemas
Se descomponen en módulos
© Elaboración propia
b. Selección de la plataforma de implementación
Según el formato de formulario DM2.
De acuerdo con lo presentado en la tabla 29, se muestra el formulario
DM2 de modelo de diseño, donde se explica la especificación de la
plataforma de implementación y se detalla el software, hardware,
lenguaje de programación, la representación del conocimiento, entre
otros.
Tabla 29: Especificación de la Plataforma
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-2)
Producto software Sistema experto difuso v1
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Hardware potencial Computadora personal
Librería de visualización Reportes gráficos (indicadores)
Lenguaje de implementación PHP
Representación del conocimiento Lógica difusa
Protocolos de interacción http
Control de flujo Envío y recepción de mensajes
Soporte para CommonKADS En evaluación
© Elaboración propia
c. Especificación de los componentes de la arquitectura
Según el formato de formulario DM3. De acuerdo con lo presentado en
la tabla 30, se muestra el formulario DM2 de modelo de diseño, donde
se explica la especificación de la plataforma de implementación y se
detalla el software, hardware, lenguaje de programación, entre otros.
Tabla 30: Especificación de los componentes de la arquitectura
Modelo de Diseño Documento sobre el Modelo de
Diseño (DM-3)
El controlador Presentado en el modelo de
comunicación (CM1)
Las tareas Ingreso de datos, formularios
Los métodos de las tareas Método POST (envío), php
Las inferencias Diseño interno
Los métodos de las inferencias Encadenamiento hacia adelante
Los roles dinámicos Entradas y salidas (inferencia)
Los roles estáticos Acceso y devolución de ingreso
Las bases de conocimiento Se representan mediante hechos,
reglas y preguntas (base de datos).
Las construcciones del dominio Presentados en el modelo de
conocimiento (Figura 3)
Las vistas Acceso e interfaces de los módulos
© Elaboración propia
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d. Especificación de la aplicación sobre la arquitectura
Realizada según las siguientes fases:
1. Proyectar la Información de los Modelos de Análisis
El análisis realizado inicialmente se encuentra reflejado en el sistema.
2. Añadir Detalles Específicos de Diseño
Según el formato de formulario DM4. Conforme a lo presentado en el
formulario DM3 (tabla 30), se observa que este incluye los apartados
del formulario DM4: el controlador, los métodos de las tareas, las
inferencias, los métodos de las inferencias, los roles dinámicos, las
bases de conocimiento, las vistas; por tanto, este detalle, ya se
encuentra precisado en dicha tabla.
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De acuerdo con lo presentado en la figura 11, se muestra la pantalla de acceso, que contiene los campos de usuario y
contraseña; asimismo el mensaje de “Bienvenido” y el logo de la empresa.
Figura 11













De acuerdo con lo presentado en la figura 12, se muestra la pantalla principal, que contiene al lado izquierdo los
módulos a seleccionar según lo requerido.
Figura 12













De acuerdo con lo presentado en la figura 13, se muestra la vista de usuario, que contiene el submenú de administrar
grupos, donde se aprecia los nombres, niveles y estado de los grupos creados.
Figura 13













De acuerdo con lo presentado en la figura 14, se muestra la vista de usuario, que contiene el submenú de administrar















De acuerdo con lo presentado en la figura 15, se muestra la vista de recursos, donde se aprecia el dni, nombres,































De acuerdo con lo presentado en la figura 17, se muestra la vista de proyectos, donde se aprecia el agregar proyectos















De acuerdo con lo presentado en la figura 18, se muestra la vista de actividades, que contiene el submenú de















De acuerdo con lo presentado en la figura 19, se muestra la vista de actividades, que contiene el submenú de agregar
actividades, donde se aprecia el colocar el nombre de actividad, seleccionar proyecto y recurso.
Figura 19













De acuerdo con lo presentado en la figura 20, se muestra la vista de indicadores, que contiene el submenú de valor
ganado, donde se aprecia el trabajo realizado, presupuesto autorizado y el valor ganado.
Figura 20













De acuerdo con lo presentado en la figura 21, se muestra la vista de indicadores, que contiene el submenú de índice
de desempeño del trabajo por completar, donde se aprecia el valor planificado, valor ganado, costo real e índice de
desempeño del trabajo por completar.
Figura 21












De acuerdo con lo presentado en la figura 22, se muestra la vista de reportes, donde se aprecia el rango de fechas































De acuerdo con lo presentado en la figura 24, se muestra la vista de evaluación, que contiene el submenú del sistema
experto difuso, donde se aprecia el botón para iniciar con la evaluación.
Figura 24
Interfaz – Sistema experto difuso
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